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Mapovani zmin zastavby s vyuzitim dat DPZ
Abstrakt

Mapovani zmin zastavby jeasto diskutovanym tématem posledni doby. Tato
prace se zabyva porovnanim metod DPZ a sociogeografickych metod povajs
zmén v zastavb® uritém casovém horizontu a pro mapovadtto zngn.

Nejprve jsou diskutovany moznosti sociogeografickych zpisoba préoyasi
zmén v zastavbéa zhodnoceny jejich vyhody a nevyhody. Déale jsowgbmym
zpusobem zkoumany data a metody DPZ vhodnégsreni této problematiky.

Na pikladu okresu Praha-zapad je znazarnpostup vyuziti informaci
z databaze CORINE pro mapovani &neastavby na narodni a regionalni drovni, na
piikladu katastrélnich Uzemi Zinh a Hostivice pak klasifikace druZicového snimku
velmi vysokého rozliSeni a interpretace leteckych snimki zennt vytvoeni map
zmeén zastavby v lokalnim atitku.

Porovnani vysledkti obou metod je demonstrovano s pomoci dat z registru
itacich obvoda (RSO). Na zakladéto prace lze zhodnotit vhodnost pouziti dat
a metod DPZ pro monitorovani a mapovaniénnmv zastavbg zejména v oblastech
suburbanizace.

Kli ¢ova slova: DPZ, zneény zastavby, suburbanizace, urban sprawl



Mapping of urban sprawl using remote sensing data

Abstract

Mapping of urban sprawl has been an often discussed topic recently. This work
compares remote sensing methods and socio-geographic methods used for tracing
urban area changes over a certain period of time, and for mapping of these changes.

First the potential of socio-geographic methods for tracing urban area changes
is examined, and advantages and disadvantages of these methods are evaluated. Then,
in a similar way, remote sensing data and methods which can be used in this field are
studied.

Based on the example of Praha-zapad district is illustrated how CORINE
database data can be used for mapping of urban sprawl on the national and regional
levels. On the example of 4k and Hostivice cadastral areas it is shown how to
classify high-resolution satellite images and how to interpret aerial images in order to
create maps of urban area changes on a local scale.

The outcomes of both methods were compared using RSO register data. This
work aims to evaluate how suitable remote sensing data and methods are for
monitoring and mapping of urban area changes, especially in areas of suburbanization.

Keywords: remote sensing, urban areas changes, suburbanization, urban sprawil
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1. Uvod

1.1 Obsah a cile prace

Problematika monitorovani zain zastavby je v poslednich letectastym
tématem diskuzi. Lze najit mnoho postupu, kterymi je mozné realizovat sledovani
téchto zngn, ale neexistuje Zzadna jednotnd metodologie, ktrapiedepisovala
nejvhodngsi zpisob. V souvislosti s rozvojem technologii dalkovehiekumu Zeng
(dale jen DPZ) vznikaji nové moznosti, které Ize v procesu monitorovani a mapovani
zmen zastavby uplatnit a diky nim jej zefektivnit.

Cilem této prace je porovnani metod DPZ a sociogeografickych metod
pro mapovani zgn zastavby a dale vysledki, které tyto metody poskytuji. Pro dosazeni
tohoto cile bude nejprve pomoci moznosti DPZ zpracow@savarada leteckych
adruzicovych snimku a budou vytvaty mapy zrén zastavby. Pro narodni a regionalni
droven mapovani budou pouZita data z databdze CORINEA kbgta vytvoena
na zakladédruzicovych snimki z druzic Landsat a SPOT, pro lokalafitko pak
letecké snimky a druzicovy snimek vysokého rozliSenizpny druzici QuickBird.

Jako ukazka zpracovani dat na regionalni drovni byl zvolen okres Praha — zapad,
pro lokalni Grové byla vybrana katastralni Uzemi&h a Hostivice.

Déle je teba ziskat statisticka data, ze kterych by bylo rdaziskat informace
vhodné k porovnani vysledku s vystupy z DPZ, tj. s mapandnzzastavby. K tomuto
Gcelu nejlépe poslouzi statisticka data o tpodokon&nych dond a byt vedenych
Ceskym statistickym iadem (dale jeCSU) a také data z Registréitsicich obvodi
(dale jen RSO), ktera obsahuji mimo jiné prostorovou informaci tuptgkon&nych
doma a byt.

V Uvodu prace je nejprve rozebrana problematika f@zdni zastavby a postupu
suburbanizace. Dale je uvederepied stavajicich metod sledovani a mapowvétito
zmen. DalSic¢ast je véiovana popisu dat, kterd& mohou byt pro tento preyegita,
zejména se jedna o letecké a druzicové snimky. Tato kapitola je nasledovana popisem
databaze CORINE, ktera je také velmi uditgm zdrojem dat. V nasleduji¢asti je
popsana teorie zpracovanichto dat, zasazeni do sadhicového systému, Uprava
snimku, nasledna klasifikace a zhodnoceni jegispbsti.

Po teoretickésasti nasleduje popis vlastni prace se snimky. Jsdr@navrzeni
klasifikacnich #id pro fizné ngtitkové arovng¢ vytvoieni klasifikace a naslednou tvorbu
map znén na zakladeklasifikovanych snimka. K vysledkam gati ovéreni jejich
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piesnosti, porovnani s vysledky sociogeografickych oghed diskuze nad moznym
vyuzitim €chto znénovych map.

1.2 Uvod do problematiky

Celosvdovy trend sthovani obyvatel z venkova doést se projevuje zejména
rozSrovanim zastav#ych oblasti na okrajich #at. Redpoklada se, Ze do konce roku
2008 bude vice nez polovina $owé populace bydlet ve gstech (Zeng a kol., 2005).
Stimto trendem souvisi p@ba ptbéZné monitorovat a mapovat rychlé ro&drani
meéstskych oblasti, pro které vzniklo ozeaiurban sprawl Tento termin je definovan
riznymi zpusoby a je pouzivan od 30. let 20. stoleti (Zengla R605). Mnoha
z vys\tleni tohoto terminu se vzajemné&lmi podobaji, jedno z nich uvadi négad
publikace Urban Sprawl Modeling (2002)ilgizn¢ v tomto zn&i: ,Urban sprawl je
rozSrovani oblasti rezidemého, kometniho nebo pimyslového rozvoje
do venkovskych oblasti za hranicemist) které neni nijak, anebo jen velmi malo,
planovano a kontrolovano v lok&lnim nebo regionalnigiitku.“ V duasledku urban
sprawl se vyskytuji nkteré lokalni nebo regionalni problémy, jedna se ikégat
o zhorSeni kvality vzduchu a vody, rostouci objem dopravy, vysidlovaninictit
meéstskych oblasti, zvySovani nékladfia sluzby (napi dopravni a technicka
infrastruktura, Skoly) a ztrata rfysnésta jako ucelené oblasti.

Ve zvySené nié se s problémenurban sprawl potykaji hlavné americka
a evropska velkorsta (Cities and Urban Issues, 2004), ale jeho rysip@ady |ze
pozorovat na rozvoji #st po celém sueé.

V Ceské republice je s ro¥éivanim n&st spojen zejména pojem suburbanizace.
Tento termin nema psnou definici, ale &y byva povazovan za synonymum
pro urban sprawl(napi Mulicek, OlSova, 2002). &Sina autoll vSak tyto dva terminy
oddduje a pro pojem suburbanizace Ize v literatuitalézt napklad nasledujici
vysvéleni: Cilek a BaSe (2005) uvadi, Ze ,suburbanizackist rozvolrgné zastavby
s nizkou hustotou na edéntsti a mimo katastralni Uzemi¢st, ktery zpuasobuje odliv
bohatSich a aktivi8ich obyvatel z wstskych center. Mayer (2000) ve svém
vysvdleni pojmu roz3uje jeho vyznam za hranice rezidanc¢sféry, popisuje
suburbanizaci jako @nhasSeni mstskych funkci, aktivit (pmysl, sluzby, konzum,
bydleni atd.) a obyvatelstva z jadrovéhesta do pitehlych okrajovych aglometaich
oblasti. RestozZe existujitizné vyklady pro terminyrban sprawla suburbanizace, lze
fici, Ze nejastji je suburbanizace povazovana za jeden &adlil proces utvaejici
proces urban sprawl.
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Jako v&Sina post-komunistickych zemi je Ceska republika statem,
ve kterém se suburbanizac&aa vice projevovat az od pitku 90. let 20. stoleti. Toto
potvrzuji ve svém dile napBSykora a Owdnitek (2003). V devadesatych letech proto
také z@ala rist poteba sledovani suburbanniho rozvoje zejména v zamejwiSich
mést Ceské republiky. Prvni duleZitou otazkou je vymezeni oblasti,
ve kterych se da roistajici se zastavba ozfilajako proces suburbanizace. Ve studii
Kosteleckého aCermaka (2004) je tento probléeSen na pkladu vymezeni
suburbanizovanych oblasti v zazemi velkyclksm(konkrétnéPrahy, Brna, Ostravy
a Plzng. Jako hlavni ukazatel byla pouzita ddjka za praci z okolnich obci dogsta,

i kdyZz sami autotpiiznavaji, Ze takovéto vymezeni neni zcelaspg, zejména diky
tomu, Ze data ziskana =z€kého statistického adu nebyla pro jejich pisby
dostaujici.

Cesky statisticky @&d poskytuje i dalsi data, kterd mohou byt velmtaipi
pfi vymezovani oblasti suburbanizace nebo pro zkourdhaiakteru a vyvojesthto
oblasti. UZiténé informace lze ziskat i z Gzemnich plani. Pokud vSak jde o (dshdr
prostorové vymezit oblasti suburbanizace, nejsou socio-ekonkénidata v&Sinou
dostaujici.

Monitorovani a nasledné mapovaniémreastavby lze podle mnohych aditor
efektivné provadd s pomoci metod DPZ. Narozdil od zpusobu, které vyuzivaji socialni
geografové, Ize diky charakteru vystupt DPZ (satelitni a letecké snimky) poskytovat
informace o velikosti, tvaru, hustota pisné lokalizaci rozpinajici se zastavby.

V nekterych pipadech je navic mozné ziskat také Udaje o charaktéstavby
z hlediska funkniho vyuZziti.

Metody DPZ vyuzivaji néastji dva druhy dat, a to druzicové nebo letecké
snimky. Z hlediska prostorového rozliSeni Ize data DAZ n& data nizkého, idniho,
vysokého a velmi vysokého rozliSeni (www.gisat.cz). Wtegych publikacich se
muzeme setkat s mirnymi odliSnostmi, co se tyka rlmwahi druzicovych snimku
podle jejich prostorového rozliSeni, ale autsg vdSinou shoduji v otdzce oblasti
vyuziti jednotlivych druld snimka.

Letecké snimky se od satelitnich snimku liSi zejména jinou technikidozepg
de jsou také ziskdvany v mnohem mensich vySkdch a neddinow podrobn&i
informaci o povrchu (rozliSeni mensi nez 1 m). Jejich nevyhodou je zkresleni hlavné
v okrajovychc¢éstech snimku, které je u druzicovych snimku vzhledemt® wySce
snimani téndi odstran&o. Mnoho autar pouziti leteckych snimkut prata@ly mapovani
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zastavby zavrhuje také z toho davodu, Ze ve srovnani s druzicovymi snimky je jejich
poiizeni mnohem nakladj&f a &asovénarohejsi (Chander, 2001; Dykes, 2002).

V otdzce monitorovani zastavby a jejichémnfe dalezité rozhodnuti, ktera data
budou pro dany problém pouzita. Snimky z druzice Landsat s rozliSenim 30 m nebo
z druzice Spot s rozlisenim 10 m Ize s @wmn pouZit pro monitorovani raéstani
meést jako celku, to znamena, pokud je hlavni duraz kladen na celkauystpk
zastavby v okoli rést. Pro monitoring a postupovéawiban sprawlv zdzemi zejména
evropskych a americkych velk@st se pouziti snimka s rozliSenimiadech desitek
metri jevi jako velmi vhodné. V jpadéCeské republiky Ize snimky z druZice Landsat
pouzit pro zjifovani naiistu zastawdych oblasti na narodnim nebo regionalnim
metitku, to znamena zji®vat znény zastavby na Urovni statu a KrapripadnédalSich
dil¢ich administrativnich&sti.

Snimky velmi vysokého rozliSeni nachazeji uplaing pipadech, kdy jefeba
detailngdi rozliSit rozristani zastavby az na Uravgdnotlivych dond. Lze pomoci nich
lépe utit charakter zastavby aiasifikaci snimku Ize rozliSit vice klasifikaich tid
nez je tomu v gpadé snimki s nizSim rozliSenim. Krantoho Ize s jejich vyuZzitim
podrobngi mapovat také prodni slozky a sledovat vlivy zastavby na krajifkro
monitorovani postupu suburbanizace eské republice Ize snimky velmi vysokého
rozliSeni pouzit na arovni jednotlivych obci nebo jejigdsti. V této praci budou
pouzity snimky z druZice QuickBird za élém zjiS€ni postupu suburbanizace ve
vybranych katastralnich zemich v zazemi Prahy.

PrestoZe jsou podle mnohych adiayhody leteckych snimka jasr@revazeny
jejich nevyhodami, v otdzce sledovani émmzastavby mohou nalézt velmi dobré
uplatnéni, a to hlavnév piipadech, kdy pozadujeme informace z doby, ve kte$€ |
druzicové snimky vysokého rozliSeni neexistovaly. Takto vyuZité letecké snimky pak
mohou nahradit druZicové snimky asbvérad, kterd je pouZzita pro vytvéni map
zmeén zastavby.

Pro kvalitu vysledku je dulezity i zpasob zpracovani zvolenych dat. Na zaklade¢
informace o odrazivosti, kterou nesou jednotlivé pixely satelitnich snimku, Ize provést
klasifikaci snimku a odliSit tak oblasti zastavby od ostatnich ploch na snimku (vegetace,
voda atd.). V sowdsnosti se nejvice vyuZzivaji dva klasitika piistupy, a to klasifikace
per pixel kdy klasifikator bere v ivahu pouze hodnotu pixelu, a objekto&htovany
pristup, kdy se kroth samotné hodnoty odrazivosti zohlednuji i dalSi charakteristiky,
jako je napiklad tvar nebo textura objektu,ipadnésousedstvi s jinymi objekty.

-11 -
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2. Literarni reSerse

V literatuie Ize najit mnohotznych postupt a teorii, jakeSit ukol detekce
zmeény zastavby v witém c¢asovém horizontu. Publikace z&f®né na toto téma se
v prvnifadé vzdy zabyvaji davodem, prgé sledovanidhto znén provad&o. Mnoho
autoni uvadi jako hlavni péinu urban sprawl PiSi o tom najklad Zeng a kol.(2005),
Roca, Burns, Carreras (2004), Roca a kol. (2004) nebo Tachizuka a kol.(2002).

Vedle urban sprawlexistuji i dalSi davody, které vSak velmiasto surban
sprawl souvisi. Misakova, Jacquin, Gay (2006) ndptl uvad§i jako diavod
monitorovani expanze zastavby zvySenou zranitelnost krajinipagiipovodni. Goetz
a kol. (2004) piSe vedlarban sprawla jeho naslednych vlivech na krajinu také o tom,
Ze pomoci sledovani rozpinani zastavby Ize monitorovat skdergieh povodi.

Monitorovani a podrol#gi charakteristiku z&n zastavby v witém casovém
obdobi Ize realizovat pomocfiznych metod. Na zakladkiteratury lze tyto metody
rozddit do dvou hlavnich skupin. Nejprve bude zg&ena pozornost na zdroje, které se
tykaji pouzivani sociogeografickych metod, coz znamena vyuZivani pofalia
statistik, sledovani miggaich proudu obyvatelstva apod. V dalésti pak bude popsan
druhy zputsob sledovani zm zastavby, a to pomoci dat DPZ, tj. pomoci druztcav
nebo leteckych snimki.

Socialni geografové se v otdzce monitorovanérzmastavby nezabyvaji pouze
strankou samotného prostoroveého rozpinani zastavby, ale zejmeEsraymi funkéim
charakterem &chto nové vznikajicich oblasti, sithZz souvisi i charakteristika
obyvatelstva, které do takovychto oblasticsnfe.

Hlavni otdzkou vyzkumu je v posledni dolzejména jiz zmiovany urban
sprawl a s nim souvisejici suburbanizace. Do podrobnosti se termirn sprawl
ve svenmxlanku zabyva Jackson (2002), vysufe jeho pfciny a uvadi mozné zpasoby
jeho regulace. Autorka také vyslovuje nazor, 2erban sprawl je projevem
suburbanizace.”

Otazkou suburbanizace se ve svych dilech zabyva mnohadi.aGuoiednitek
(2002) nejprve tento pojem charakterizuje velmi jednoduSe, #g@Buburbanizaci
s vystavbou rezidemich lokalit v pedméstskych oblastech velkych &st. Tato
jednoduché charakteristika untiofe nahlizet na suburbanizaci jako na jeden z pfgces
které mohou byt saidstiurban spraw) i kdyZz napiklad v publikaci Muléka a OlSové
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(2002) jsou tyto dva terminy ztotozmg Ouiedntek (2002) vSak pojem suburbanizace
dale rozebira a z jeho rozboru vyplyva, Ze jednoduch&snpidefinice tohoto pojmu
neexistuje.Rika doslova, Ze ,pod ozdenim suburbanizace se skryva u jednotlivych
auton celarada process odliSnym obsahem®.

Co se tyka metod, které jsou pouZzivany pro monitorovani suburbanizace, autor
ve svych studiich hojnpopisuji pouziti statistickych udajp obyvatelstvu, nafad
Udaje ze &itani lidu. Zejména na zakladiaji o pirozeném pifustku nebo o migraci
Ize ziskavat uzitaé informace o suburbantgdch procesech v monitorované oblasti.
Pomoci hodnot vztaZzenych kdité oblasti Ize vytvéet mapy nebo kartogramy, diky
nimz je dob& pozorovatelna zéma €chto hodnot v &se a prostoru.

Ourednitek (2007) se ve svekianku mimo jiné podrobngabyva migranimi
proudy v Praze a jejim okoli. Na zaklakénkrétnich uddj o migraci za jednotlivé obce
ziskanych odCeského statistického a@iiu pak vytvé tabulky a grafy, pomoci nichz Ize
nazorndi porovnavat hodnoty migrace a jeji #ny v case. Z prostorového hlediska je
vSak nejlepSi zobrazeni miry migrace pomoci kartogramu. Kartogramy vyuZivaji
ve svémcélanku i Mulicek a OlSova (2002), nebo Sykora a €uritek (2003), kt&
takto znazatuji napiklad relativni pirastek obyvatel mezi dwia roky. Kartogramy
pouzivaji i pro jiné populai charakteristiky jako velmi uzitey nastroj pro prostorové
vyjadieni zmén tichto jevi. Rovng Kostelecky aCerméak (2004) dopliji svoji studii
tykajici se vyzkumu a charakteristiky metropolitnich obla€ské republiky
0 mnozstvi kartograih Jedna se najiiad o procentualni vyjaeni dojiz’ky obyvatel
z obci v zdzemi velkych &t za praci dosthto meést pomoci kartogramu.

Kahrik (2006) ve své studii vyuziva mnoho pogniah charakteristik, jako je
napiiklad vzddanost nebo Wova struktura obyvatelstva, ale také informace loaveni
domécnosti k tomu, aby porovnal charakter obyvatelstva Zijici v osidiené oblasti
av centru ndsta.

Svyuzitim informaci z tzemniho planovanigstskych Uadu a statistického
Uradu Ize také zjistit charakter nowzniklych oblasti zastavby z hlediska finkho
vyuziti, jak uvadi napklad Mulicek a OlSova (2002). Lze tak rozliSit oblasti, veriod
dochazi napklad k rozvoji pimyslovych zén odéch, ve kterych vznika nova vystavba

pro bydleni.

Ouiedntek (2007) uvadi metodu, kterd je zaloZzena na temérpriizkumu
a na zakreslovani néwzniklych domii do mapy. Tento postuptrbe poskytovat velmi
podrobné vysledky, ale je obtizmouzitelny pro Séeni WtSiho rozsahu, protoze je
casoveénarody.
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Z uvedenych skutmosti vyplyva, Ze s vyuzitim sociogeografickych naeto
a nastraj Ize ziskat pouze které informace tykajici se 2m zastavby. DalSi vysledky
je mozné ziskat s vyuzitim metod a postupia DPZ, které budou popsany v nasledujicich
odstavcich.

Publikace ac¢lanky zangiené na problematiku zpracovani dat DPZ a jejich
vyuZziti pro monitorovani zem zastavby se zaly objevovat na konci 90. let,
coZ znamena, 7e tato problematika je pomy mladym tématemCastym obsahem
¢lanka je navrh metody zpracovani dat a jeji aplikace ar&kietni oblast. Popisované
metody se od sebe liSi jak pavodem arigtadat, tak zpiasobem jejich zpracovani
ainterpretace.

Co se tyka pouzivanych dat, velmi zavisi na konkrétnim pozadavku na vysledky
vyzkumu. Nefastji je v literatuie uvad&o pouzivani snimka z druzice Landsat
poiizenych ve velmi Sirokéntasovém spektru. Zeng a kol. (2006) popisuje pouZiti
satelitnich snimku z druzice Landsat 5 TM pro monitorovanéremastavby Winské
megalopoli Nanchang. Byla pouzitaasovarada &chto snimkua z let 1988 az 2000.
Ramadan a kol. (2004) uvgd&asovoutradu snimka z druzice Landsat s nejstarSim
snimkem zroku 1984. Duong (2002) ve svém projektu také pouzival snimky
z Landsatu, ale zmije, Ze pro zkvalitmdi vysledki bylo iteba pouzit dalSi data,
ato konkrétnéradarové snimky SAR. Snimky z druzice Landsat p@hiii své studii
i Tachizuka a kol. (2002), ktery ovSem vidi problém v porovnavani sniféieno
stéri, které byly peizeny fiznymi senzory. PouZiti snimki z Landsatu je popisovano
i ve studii Goetze a kol. (2004), ktery vSak pro ové&ni spravnosti vysledka déle
navrhuje pouziti snimka vysokého rozliSeni z druzic lkonos a QuickBindemi
snimky z druzice Ikonos byly v fjadové studii popisované autorkou Dykes (2002)
pouzity jako primarni zdroj dat, stejnfako v c¢lanku kolektivu autar v cele
s Taubenbockem (2006). Pouzivani snimkua vysSiho prostorového rozliSeni, jako jsou
napiiklad snimky z druzice SPOT, ostafpkosazujgada autal. Pouziti &chto snimku
popisuje napklad Roca a kol. (2003) nebo Roca, Burns, Carr€2894). Aplikaci
snimka SPOTu vyuzili i Misakova, Jacquin a Gay (2006) nébthimani (1997)
Vzacngi je pak v literatué popsano pouziti snimku z jinych druzic. Jaklptl Ize
uvéstélanek Brodského a Soukupa (2007).ikopisuji vyuZiti snimka z druZice IRS,
nebo studii Chrysoulakise a kol. (2004), jenz uvadi pouZiti dat druZice Aster.

Na zakladéprostudované literatury nelze obécrozhodnout, kterd data jsou
pro monitorovani zrén zastavby nejlepsi, protoZze mnozi z awtee svychélancich
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nekompromisngprosazuji pouziti pravimi zvolenych dat. Bvodem je zejména to,
Ze se tytoclanky wtSinou zabyvaji pouze jednou, ipédné nékolika piipadovymi

studiemi, aniz by vSak byly pouzité metody a dosazené vysledky zobepno SirSi

VyuZziti.

Mnoho autoi mluvi vedle druZicovych snimktaké o dalSich vyuzivanych
datech, ktera byla ¥8inou pouzivana pro owsvani vysledki a ustanoveni vysledné
presnosti. Jedna se négad o letecké snimky nebo ortofota (Duong, 2002e13,
2004), které se podle t&ny autofi nehodi jako primarni zdroj dat, avSak jako zdroj
podpurnych informaci mohou byt velmi uzites.

Jako dalSi doplkova data mohou byt vyuZity topografické mapyzmrych
metitek (Tachizuka a kol., 2002), porovnani informagdizzvytvorenych databazi
CORINE (Brodsky, Soukup, 2007) nebo SPOT Thema (Misakova, Jacquin, Gay, 2006),
ptipadn¢informace ze statistickychradt nebo lokalnich agentur (Zeng a kol., 2005).

V literatuie je popsano ®dlik riznych metod zpracovani dat. Obes® tyto
postupy shoduji v tom, Ze nejprve jielhia data upravit, aby mohla byt provedena
néktera z metod klasifikace. Na zavie provedeno zhodnocenigsihosti klasifikace
a s jejimi vysledky mohou byt nasledpéovadéy rizné analyzy, Ize je déle upravovat
nebo sludvat s dalSimi daty. Metody, pouZzivany software iinfa a interpretace
vysledki se lisi v zavislosti na tom, coepiébylo piednétem vyzkumu a jaké byly
pozadavky na vysledky v jednotlivycitancich. Nelze proto obecrtiict, ktery z autar
navrhuje nejlepSi zpisob ziskani informace z pouzivanych dat, protaZedstupy
se vdSinou tykaji pouze konkrétniho problému a nejsoskuatiovany jejich mozné
modifikace pro jiné gpadné situace nebo #Zny v zadani poZzadavki na vysledek.

Presto se niteti autot ve svych postupech a vyhodnocovéani vysledkt alespon
z¢asti shoduji (coz je vzhledem k omezenémutypatietod logické) a tak budou
v nasledujicich odstavcich stn#& popsany obsahy takovyctlanku, které shrnuji
nejéastji pouzivané metody.

Zeng a kol. (2005) uvadi zpracovani snimka Landsat nasledujicisolagxin.
Snimky (byla pouzita barevna syntéza pasem 3, 4 ,5) byly georeferencovany pomoci
vlicovacich bodu, dale byly provedenykteré metody vylepSeni obrazu a geometrické
korekce. Na zakladterénnich praci byl ustanoven trénovaci soubor skedéc byla
aplikovanaiizenda klasifikace metodou maximalni prapddobnosti. Pomoci vysledki
klasifikace byly vytvoeéné mapy zastamych oblasti a grafy zém v tchto oblastech
mezi sledovanymi roky.
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Goetz a kol. (2004) popisuje detekci nepropustného povrchu (oblasti zastavby)
v subpixelové p#snosti pomoci dat vysokého rozliSeni (pro kazdyelpigsnimku
z druzice Landsat se vypec% plochy nepropustného povrchu). Byly pouZzityrsai
S vegetaci i bez vegetace, aby se odstranily chyby, kdy §yyovrch (zastavba)
zamenitelna s holou ze#u¢lskou pudou, ppadre se k odstran®i chyb pouzily snimky
vysokého rozliSeni a digitalni ortofota.

Roca a kol. (2003) a Roca, Burns, Carreras (2004) uvadi, Ze pro stanoveni
klasifikacnich tid byly pouzity databdaze MOLAND, MURBANDY a CORINE,
nerozebiraji viak jiz tento proces do détaitodrobnj popisuji pouze praci se snimky.
Jedna se o snimky z druzice SPOT 5, a to snit@mpobilé, barevné i v nepravych
barvach s rozliSenim 2,5 m z roku 2003 a snimky éefneené s rozliSenim 20 m z roku
1995. Snimky byly ortorektifikovany pomoci digitadlnich ortofot a naslediryé
aplikovan procegizené klasifikace. Byla pouzita metoda maximalnivgépodobnosti,
binarniho kodovani a metoda ,parallel piped“jépimz vysledky dchto klasifikaci
od sebe byly nasledradetteny, aby se ziskal vysledny klasifikovany obrazrpbu.

V ¢lanku Misakove, Jacquina a Gaye (2006) je uvedenoziposnimku
z druzice SPOT 5 s rozliSenim 5 m v panchromatickém pasu a 10 m v multispektralnich
pasech. Po ortorektifikaci snimkd byla pouZita metoda objektovientované
klasifikace, kterou popisuji i Brodsky, Soukup (2007). GkEnky popisuji vyhody
objektové orientované Kklasifikace oproti klasifikagier pixel PouZiti objektoveé
orientované klasifikace popisuje i Taubenbock (2006), ten se vSak k pouZzité metodé
stavi vice kriticky. Zavrhuje napflad zautomatizovani postupu, protoZe vysledky byly
neuspokojivé. Navic zde kram vyuziti tvarovych charakteristik typickych
pro objektovéorientovany pistup autor popisuje i pfos vegeténiho indexu NDVI
pouzitého pro zkvalitrei vysledka.

Duong (2002) popisuje kombinaci vyuziti satelitnich a radarovych snimka.
U satelitnich snimka provadizenou klasifikaci metodou maximalni prapdéobnosti,
avSak pro detailn&i rozliSeni zastavby déle aplikuje upraveny radarenimek, kde
byly oblasti klasifikované podletlenitosti povrchu a textury. Kombinaci takto
upravenych snimku pak |ze oblasti zastavby @é&eit na podtidy. Nejasna mista byla
porovnana s €rnobilymi leteckymi snimky.

Tachizuka (2002) vyslovuje teorii, Ze nelze porovnavat datezemd tiznymi
senzory, a tak zavadi metodu vypo indexu VSW (vegetatiton — soil — water), ktery
se piradi kazdému pixelu, a na zaksattchto hodnot indek probiha klasifikace.
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Vysledky byly porovnany se stavajicimi mapaland usea topografickymi mapami
mgétitka 1 : 50 000.

Kolektiv autofi v ¢ele s Ramadanem (2004) jako jeden z mala diskutujéith
raznych metod a dava duaraz na to, Ze jeba z charakteristiky vstupnich dat
apozadavku na vystup stanovit vhodnou metodu zpracovanieledyljiz vid& pokus
0 zobecnai, ktery vSak neni propracovan detgjinCo se tyka klasifikace upravenych
snimki, s mnoha dalSimi autory se Ramadan shoduje ve WdBifikace maximalni
pravdgodobnosti, stejnjako Banzhaf a kol. (2006) nebo Almas a kol. (2005)

Za zminku stoji jestcélanek Schottkera a kol. (2004), ktery vyuziva gomi
zajimavého postupu. Po georeferencovani byly nejprve odmaskovany mraky a stiny,
nasledné oblasti vody a vegetace a klasifikace maximalnivgpodobnosti byla
aplikovana jiz na snimek, ve kterém zbyla pouze oblast bez vody a vegetace.

Vysledkem uvedenych postupt byly vetSi&é piipadt klasifikované snimky
sriaznymi tidami klasifikace a siznou mirou pEsnosti (avSak dostajici pro dané
Gcely), piipadné mapy nésta s vyzn&enymi oblastmi zrén zastavby ve sledovaném
obdobi (napi Zeng a kol., 2005). V drtivé t&in¢ piipadia vSak byly klasifikované
snimky slu®vany s dalSimi, zejména socioekonomickymi datyepvie tyto vysledky
byly povazovany za finalni.

VSechny vySe uvedené poznatky lze shrnout tak, Zze pouzivani metod DPZ
pro mapovani z#n zastavby je velmi vhodné, a mapy vyhotovené porgohio metod
mohou mit vysokou miru psnosti, pokud jsou dabivybrana vstupni data a metoda
zpracovani.

Spoji-li se navic vystupy vytvehé pomoci metod DPZ s vystupy, které
vychazeji z uvedenych sociogeografickych metod, lze vigtvetmi kvalitni a detailni
informace o charakteru now&nikajicich oblasti zastavby, o vyvojiésta jako celku,
ptipadnélze stanovovatizné vyvojové progndzy do budoucna.
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3. Urban sprawl a suburbanizace

3.1 Urban sprawl

Terminurban sprawl je v literatug definovan velmi podobn&ousteau (2003)
jeho definici shrnuje do 4 bodu. Podlg othan sprawlznamena:

* Rozptyleni dom a populace
» Odddeni domovu od kazdodennich aktivitameho zivota
* Nedostatek silnych ekonomickych nebo silnych socialnich center
* Nespojitost silnini sit
Jackson (2002) do projevurban sprawldale zahrnuje také vystavburizeni
obchodnich, logistickych, pmyslovych a jinych spot@osti mimo zastavtd Gzemi

sidel, na zelené louce, na komuniké&ch kiZzovatkdch a podél hlavnich dopravnich
tahu.

Negativnimi dasledkyurban sprawl je podle ¥tSiny autofi hlavne zhorSeni
Zivotniho prostedi v zastavovanych oblastech. Jedna se zejménar8enin kvality
ovzdusi, vody, ale také o zeni ekosystéemu. Mezi dalSi negativaipatbor lesni
a zentdelské pudy. Nkteri autoi, napgiklad Jackson (2002), ptaji mezi zaporné
dopady urban sprawl také zvySujici se pozadavky na dopravni obsluznost
a infrastrukturu a zvySujici se zavislost na automobilové dopr&@ se tyka
vysidlovanych nist, zde vznikaji problematicka Uzemi v poddis®wnfields neboli
pozemkau & budov, které ztratily svoji funkci a vyuZziti.

Podle Jackson (2002) jeasto &€zké rozlisSit, kdy se jednd o nutné a u&ité
investice nebo lidské pravo na slusné bydleni a kdy se jedndaa sprawl Autorka
vSak zarove tvrdi, Zeurban sprawlje problémem uSiny vyspdych spol€nosti, které
se ho v rdmci principu udrzitelného rozvoje sndzinymi zpusobyesit.

V Ceské republice je podle Jackson (2002) nutméan sprawl regulovat
ve vSech spravnich a samospravnich drovnich, a to na Urovni staiu, doaj. Stat by
m¢l obstarat pravni ramec a vhodné programy, na Urkxagii miuZze byt nastrojem
k potlateni a regulacurban sprawlzejména pouziti gngSich opaiteni v rozvojovém,
strategickém a Uzemnim planu kraje. Obce by paky mapitklad aktivné vyuZzivat
svoje zastawla Uzemi (napklad revitalizace wnfields.

DuleZitym krokem proreSeni problematikyrban sprawlje vymezeni oblasti,
které jsou timto procesem postizeny a kontinualni monitoring jeho postujohte t
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Gzemich. S vyuzitim archivnich dat lze také vysledovat rychlost positgaun sprawl
v konkrétnich¢asovych obdobich a na z&kladéhto poznatki je pak mozné vyieh
prognozy budouciho vyvoje. Vysledky tohoto sledovani Ize séejmog také pouzit
pro ustanoveni rozhodnuti tykajicich se regulace admstiarban sprawl

3.2 Suburbanizace

Jak jiz bylo zminao v piedeSlych kapitolach, pro termin suburbanizace
neexistuje jednotna definice. Gaintek (2002) uvadi, Ze obecnéze proces
suburbanizace chapat jako kontinualni ¢om socialniho a fyzického praésti
z venkovského na (ptl)mestské, (sub)urbanni.

Suburbanizace jetasto rozdiena na dvéhlavni formy, a to na rezideni
a komekni suburbanizaci. Rezidemic suburbanizace spoé@& zejména ve vystagb
nového bydleni v mdnmestskych lokalitach, zatimco kondei suburbanizace zahrnuje
prostorové &eni ekonomickych funkci napojenych na centripeté@apravni tepny
(Outedntek, 2002).

Ouredniek (2002) dale tvrdi, Ze srovname-li sasny charakter suburbanizace
u nas s vyvojem zapadnich ést, proces ppomina rané stadium klasické
suburbanizace, které je typické spiSe rozptylenym rozvojerkolik& suburbii
ve vyhodnych lokalitAch zejménaigiflavnich komunikacich. Na zaklad&zkuSenosti
z dalSiho vyvoje v zapadnichéstech Ize oékavat rozsahlejSi plosny rozvoj i dalSich
oblasti v zazemi &sta, ktery podpadizejména zvySujici se mobilita obyvatelstva.

Na proces suburbanizace je nahlizeno z pozitivniho i negativniho hlediska.
Ouiedntek (2002) uvadi, Ze ,suburbanizaciibeme hodnotit jako pozitivni proces
zejména z hlediska vylepSovéani infrastruktury novych lokalit a posilovani sociélniho
statusu pEdmestskych obci.” Cilek a BaSe (2005) naopak tvrdi,,f@burbanizace
ohrozuje volnou krajinu, ale zapitiuje rovreZz postupny Upadek klasickéhoésta,
protoZze vylidiuje nebo oZehmaje jeho gted.” Je %ejmé, Ze nkteré projevy
suburbanizace maji prokazatelmiegativni dusledky, stejné jako vipadé urban
sprawl

V Ceské republice Ize proces suburbanizacézué mfe pozorovat v zazemi
vétSiny mest. Nejvice je jeji vyskyt patrny vokoli Prahy, alelké oblasti
suburbanizace lze pozorovat i v zazemi velkyckstmako je Brno, Ostrava, Plize
(Kostelecky, @rmak; 2004) a dalsich.

Rozvoj rezidesni a kometni suburbanizace vyZaduje rozdilné vstupni
podminky pro vystavbu [@lusnych objekt a zd&izeni (Ouédntek, 2002).
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Pro komeé&ni vyuZziti jsou atraktivni pozemky s dobrou dopragtastupnosti a kvalitni
infrastrukturou, zatimco pro rozvoj rezidench lokalit hraje roli také kvalita Zivotniho
prostedi a celkova atraktivita lokality. Vzhledem datto podminkam nedochazi
k souvislému zastavovani ipigstskych zén velkych #st, ale spiSe k vystavbé
v pithodnych lokalitach podél dopravnich komunikaci ablizkosti vdSich sidel

s rozvinutou infrastrukturou (komémi suburbanizace) nebo v atraktivnich lokalitach,
které sphuji hlavni poZadavky pro bydleni v dosahgsta. (Ouedntek, 2002).

Pro sledovani procesu suburbanizace a k jejimu charakterizovani existuje mnoho
riznych zpusobd. V nésledujici kapitole budou popsany metody, ktgp@ivaji
pro monitoring suburbanizace zejména socialni geografove.

3.3 Sociogeografické metody monitorovani suburbanizace

Sledovani procesu suburbanizacé&zm probihat iznymi zpasoby. Jak bylo
zminéno v pedchozich kapitolach, tyto zpasoby mohou byt réea¢ podle jejich
charakteru. V této kapitole se budu zabyvat podrpbmetodami, které vyuzZivaji
zejména sociélni geografové. Vyzng se hlavné vyuzivanim statistickych dat
o obyvatelstvu, na jejichz zakladsou vyslovovany zawy o vyskytu a charakteru
suburbanizovanych oblasti.

Hlavnim zdrojem dat vyuZivanych &chto metodach jsou statistické Udaje,
které jsou poskytovany statistickymi aity, vCeské republice konkrétn€eskym
statistickym Gadem. Tato data jsou ®eap€ji obnovovana rénég, existuji vSak data
uvadéa se ctvrtletni periodou. Data Ize ziskat na uUrovni stasle také diich
administrativnich¢asti, tj. krafi, okresi a dalSich, az na Urovezakladnich sidelnich
jednotek (www.czso.cz, 2008).

Nejprve je ukolem vymezit oblast, ve které jeeqpokladany vyskyt
suburbanizace. Sykora a @uahtek (2003) pouZivaji pro takové Uzemi o
metropolitni region a dochazeji k zéwg Ze je ¢zké definovat jeho hranice. Nailadu
Prahy a Brna pak stanovuji tyto regiony jakoilgiflé okresy &chto nest,
tj. Praha-zdpad, Praha-vychod a Brno-venkov. Obce spadajici do metropolitniho
regionu setasto také vymezuji na zaklade®jizd’ky za praci do sledovaného centra, coz
popisuji napiklad Kostelecky a €rméak (2004).

Sledovani dvou typt suburbanizace, rezidén& kometni, je provadao
odliSnymi zpiasoby. V pgpadé reziden&i suburbanizace Ize mnoho charakteristik
vysledovat na zakladédaji o pohybu obyvatelstva, zejména pak z Gdajmigraci.
Sykora a Otiedniek (2003) toto dokumentuji ndkiad tabulkami s Gdaji o vylidnovani
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Prahy a Brna mezi lety 1991 a 200Iistem populace v jejich metropolitnich oblastech
ve stejné dohéPro jednotlivé rsstskécasti a obce metropolitniho regionu vyjtadi

tzv. ristovy index, ktery formou kartogramu ghiedn¢é zobrazuje zrny v pcitu
obyvatel sledovanych jednotek. Vstovém indexu byl krogh migrace zahrnut

I piirozeny pirastek obyvatel. B vymezovani oblasti suburbanizace Ize vSak vyuzit
samotné migréni statistiky jako je tomu v praci Cedtnika (2007), kteryesi sledovani
migracnich proudu z centra do okrajovycésti Prahy a do okolnich obci.

Krom¢ Udaji o zmeénach v potu obyvatel vyuzZivaji socialni geografové také
Udaje o nélistu patu dokon&nych byii. Tyto informace jsou rovi&ziskany od”SU,
ktery statisticky sleduje pet dokortenych byl od roku 1996 na zakladgllaseni
o dokonéni stavby. UZittnym zdrojem je také &éani lidu, doni a byt, poskytujici
priafezové informace o pt¢ a struktué obyvatel a domovniho fondu. Mapovani
suburbanizace pomoci bytové vystavby #uaji naptklad Mulicek a OlSova (2002)
nebo Ouédntek, Posova (in Oetdniek, ed., 2006).

Ve stejné publikaci lze nalézt dalSi metodu mapovani suburbanizace, kterou
popisuji Btik a Kupkova. Jedna se o vyzkum a hodnocerdnzme vyuziti pudy and
use, ktery vychazi mimo jiné z dat vedenych v katastru nemovitosti. Augak
zminuji, Ze tato metoda je vyuZitelna nejlépe v reginimél nebo nadregionélnim
metitku.

Pro charakterizovani suburbanizovanych oblasti ¢asto vyuzivaji dalSi
statistické Gdaje o obyvatelstvu, kteréé&ehito oblastech ZijeCasto mezi népafi
vékova struktura populace, udaje o vi&hi, o zanmistnanosti, 0 vybaveni domacnosti
(pocet aut, televizi, pdtact apod.) a dalSi (n&pKahrik, 2006).

Komegkni suburbanizaci Ize obtiZmécharakterizovat na zakladstatistickych
Gdaju. Je vSak mozné vyuzit informace ze strategickyatvajovych a Uzemnich plana
obci, které mohou zahrnovat Udaje o0 planované vystaptinyslovych nebo
obchodnich zon.

Na zakladeinformaci z uvedenych ti&ze konstatovat, Ze Udaje ze statistickych
nebo nestskych Oadu lze s usmhem vyuzit k charakterizovani 2m ve slozeni
obyvatelstva v konkrétnich oblastech a Ize tedy vymezit mista, ve kterych doSlo
napitklad k velkému pisunu obyvatel, a oz je jako oblasti suburbanizace. Lze také
zhodnotit, jakou funkci maji novZastavené plochy, zda se jedna o rezidenblasti
bydleni anebo o mista rozvojetpnyslu a obchodu. Problémenistava, jak pomoci
uvedenych nastrdjzmapovat msné umishi, tvar a hustotu zastavby.
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Jednou z moznosti, ktera ame poskytnout pommné presnou prostorovou
informaci, je pomoci terénnihotakumu a informaci o pavodnim stavu v ndiseteni
zjistit, které domy byly nov&ystavny, a zakreslit je do mapy. Nevyhodou této metody
je fakt, Zze bez odborného zé&mni padorysu stavby nebude zakreslena zcidang
DalSim omezenim je obtizné vyuZiti metody terénnih@eBetpro oblasti wSiho
rozsahu z davodu velké&@gové narénosti.

DalSim, pomdrné¢ novym, zdrojem umatljicim piesnou lokalizaci objekt je
Registr gitacich obvod (dale jen RSO), ktery ,eviduje soustavu Uzemnichkipr
a uzemnéevidendich jednotek, ktera podchycuje uzemni, spravnglsidh statistické
struktury. Dale eviduje budovy nebo jejidasti (vchody) s pdélenymi popisnymi
nebo evidendimi ¢isly.” (www.czso.cz, 2008). Statistické Gdaje o dome bytech
jsou doplnély o prostorovou informaci, ktera umiage piesnou lokalizaci objektu
v mapé Nevyhodou registru pro jeho vyuZitiiphapovani zran zastavby je fakt,
Ze data jsou evidovana teprve od roku 2001.

Sociogeografické metody monitorovani suburbanizace zahrnugrpé$irokou
Skélu miznych postupt, z nichZ které mohou poskytovat kvalitni a uzite vysledky.
Pomoci statistickych udaj lze ziskat mnoho informaci o charakteru obyvatalstv
suburbanizovanych oblasti. Tyto znalosti mohou velmiispgt napiklad
v rozhodovacich procesech uzemniho planovani. Problém efektivniho mapovani nové
zastavby a jejich zém oproti minulosti je vSak uziteéresSit s vyuzitim dalSich metod
a postupu, které nabizi nakiad obor DPZ.

V nasledujici kapitole budou popsana data DPZ, ktera mohou byt vyuZita
pii mapovani suburbanizace.
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4. Data DPZ

4.1 Letecké snimky

Letecké snimky, jak vyplyva z jejich nazvu, jsouipovany z paluby letadla.
Parametry snimkovani se tgéou odvijeji od pozadavku, kjakémueld budou
vysledné snimky slouZzit. V Uvahu jgeba vzit zejména poZzadovanéiitko snimku.

Na zakladé¢ téchto Udaji je pak zvolena fotogrammetrickd kamera, ktera bude
pro snimkovani pouzita a také je stanovena vySka letu. Snimky jsdxovaEoty

s pifedem definovanym podélnym aigsfym piekrytem v tzv. blocich. Letecké snimky
jsou poizovany stedovym promitanim, a proto je jejichéitko prongnné pro #izné
body snimku. Transformaci puvodniho snimku zediveho na ortogonalni promitani
Ize vytvdit ortofoto, jehoz nifitko je konstantni v celé oblasti snimku.

V Ceské republice p#t mezi hlavni poskytovatele leteckych snimka
(i archivnich) Vojensky geograficky a hydrometeorologickyadii (VGHMUY)
v DobruSce. Originalni letecké snimky jsou majetkemizooftele, tj. Ministerstva
obrany CR / Hlavniho U&du vojenské geografie, a jsou chméyp@autorskym pravem
podle autorského z&kona. Z poesf Ministerstva obrany poskytuje Vojensky
geograficky a hydrometeorologicky ad Dobruska odvozené letecké&tinké snimky.
Tyto snimky jsou poskytovany v analogové i digitalni podabd konce 90. let se
na poizovani a poskytovani snimka krénMinisterstva obrany’R podili jest dalsi
dvé instituce, a to Ministerstvo zemilstvi CR a Cesky UG#ad zendméiicky
akatastralni.

Letecké snimky dale piauji napfklad spolénosti ARGUS GEO SYSTEM,
s.r.0. se sidlem v Hradci Kralové nebo Geodis Brno, s.r.o. Tyto firmy dale nabizeji také
zpracovani leteckych snimkia a tvorbu ortofot. Firma Geodis Brno \asoacdob
nabizi digitalni ortofotomapy UzemCeské republiky s prostorovym rozlisenim
0,5 m.

Vyhody leteckych snimka vyplyvaji jednoztv& z jejich vysokého
prostorového rozliSeni, kterétrhe byt mensi nez 1 m. V jejich prospehovof take to,
Ze letecka fotogrammetrie ma delSi historii nez satelitni snimkovani (letecké snimky se

T

pouZzit archivni snimky pro zfidvani stavu tzemi i ptl n&kolika desitkami let.
Vyuzivani leteckych snimka pro €k mapovani je vSak limitovano ki&rymi
jejich nevyhodami. Jizipplanovani pagovani snimkia jeieba vhodnézvolit termin
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poifizeni, protoze snimkovanitde komplikovat oblénost. Cilezita je i volba rotiho
obdobi, protoZe siova pokryvka nebo pis vzrostla vegetace e snizovat procento
informace, kterou lze ze snimki ziskat. Problémy mohou pusobit i stiny vidmaryéni
objekty na snimku, proto je ipgnimkovani teba vzit v ivahu také vySku slunce nad
obzorem.

DalSim omezenim pipouziti leteckych snimka je fakt, Ze lze obtigné
zautomatizovat proces klasifikace, protoZze na rozdil od druzZicovych snimka, které
se skladaji z kolika spektralnich pasem, obsahuje letecky sninoelz@ jedno pasmo,

a tak nelze provadénekteré analyzy, které mohouigp& ke kvalitnimu vysledku
klasifikace. Jedna se ndiiad o vytvd&eni pomgrdi mezi pasmy. Noy8i letecké
snimky, v Ceské republice patovany zhruba od zatku 21. stoleti, jiZ obsahuji pasma

tii a vysledek po pouZziti procesu automatické klaade jiz mize byt mnohem
kvalitngjsi nez v pipadépouziti snimkis jednim spektralnim pasmentedto vzhledem

k absenci 4. pasma z blizké infeavenécasti spektra lze Spatndetekovat zejména
oblasti vegetace, a proto je vysledek automatické klasifikace barevného leteckého
snimku stale horSi nez vysledek klasifikace druzicového snimku. Letecké snimky vSak
Ize Kklasifikovat pomoci objektovérientované klasifikace, coz popisuje ri&fad
Honkova (2006), i kdyz vysledek v porovnani sniuéterpretaci autorka ozéige jako
meéng¢kvalitni. Velkou pozornost této problematicenue také Halounova (2004).

Nekteri odbornici na problematiku mapovani émeastavby doporugi pouZziti
leteckych snimka nebo ortofot pouze jako ddépha data, ktera mohou slouzit
napiiklad k ovéeni pesnosti (napiDykes, 2002). Na zakladgSe uvedenych vyhod je
vSak zejmé, Zze mohou byt letecké snimky velmi vhodnym pinozejména archivnich
informaci, a proto je Ize pro mapovani&@nzastavby s Usptiem vyuzit.

4.2 Druzicové snimky

V poslednim desetileti nastal velmi rychly technologicky vyvoj v oblasti DPZ
a v dnesni dobge velmi dobra dostupnost snitnkk mnoha druZzic, které patiji data
pro komeeni Ucely. Je mozné objednat poéni snimki novych, ale velndasto jsou
pouzivany archivni druzicové snimky, s jejichz vyuzitim jsou promgddejtizngsi
vyzkumy.

Vyhody druzicovych snimkua plynou hlavizétoho, Ze jsou patovany digitalné
a to usnadnuje jejich zpracovani. UzZivatelize vybirat ze Sirokého spektra druhu
snimki, podle poZzadovanych spektréalnich karelprostorového rozliSeni. Nevyhodou
byla az donedavna nizka rozliSovaci schopnost, ktera nemohla konkurovat leteckym
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snimkam, ale v sowsnosti uz jsou k dispozici i snimky, které se pmastému
rozliSeni leteckych snimka téthvyrovnaji.

Satelitni snimky se né&pstji rozdeluji podle jejich prostorové rozliSovaci
schopnosti. Zgazeni jednotlivych druht snimka se podizmych pramenda mirnési,
pro poteby této prace bylo vybrano rozedi a charakteristika dat uvad®
v informani brozug firmy Gisat (www.gisat.cz, 2008).

4.2.1 Druzicové snimky nizkého afstiniho rozliSeni

Druzicova data nizkého rozliSeni maji prostoroveé rozliSeridu il km, data
stiedniho rozliSeni pak \aflu 100 m. Tato data jsou impvana vyhradé
v multispektralnim rezimu, ktery zahrnuje viditelnou a itdraenoucast optického
spektra. Takovéto snimky jsou vhodné pro mapovaniiitku kolem 1 : 1 000 000
a piikladem aplikaci, pro r&mohou byt vyuZity, je globalni a kontinentalni raagni,
sledovani stavu a vyvoje vegetace nebo monitorovani rozsahiyotrdch katastrof.

Mezi druzice pakujici data nizkého prostorového rozliSenitpatapiklad
NOAA (rozliSeni 1100 m) nebo OrbView 2 (rozliSeni 1130 m). Datadsiho
rozliSeni Ize pak ziskat ndkiad ze satelit Envisat (opticky senzor MERIS
srozliSenim 300 m) nebo IRS WIFS (rozliSeni 188 m).

Pro monitorovani zem zastavby nejsou uvedena data vzhledem Kk jejich
nizkému prostorovému rozlisSeni efektivpeuzitelnd.

4.2.2 Druzicoveé snimky vysokého rozliSeni

Mezi druzicova data vysokého rozliSeniipanimky s prostorovym rozliSenim
v fadu desitek meir Tyto snimky jsou vi&inou poizovany jak v panchromatickém,
tak multispektralnim rezimu. Data jsou vhodna pro mapovanititkhch od 1: 100 000
do 1: 25 000. Fkladem moznych aplikaci vyuzivajicich data vysokébiSeni nize
byt mapovani stavu a zm krajiny (land use/ land cover), mapovani vegetismich
a zenmkdélskych ploch, geologické a geomorfologické mapowaninoho dalSich.

Druzicemi, které pdtuji snimky vysokého rozliSeni, jsou népéd Landsat
5 a 7 (rozliSeni v panchromatickém rezimu 15 m, v multispektralnim 30 m) , SPOT 1
— 4 (rozlieni 10 a 20 m), SPOT 5 (rozliSeni 2,5 - 5 m a 10 m) nebo ASTER (rozliSeni
15-90 m).

RozliSovaci schopnost snimkt z uvedenych druzic je jiz dasiatero rktere
projekty spojené s mapovanim zastavby a jejickkrzrilojné jsou vyuzivany zejména
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snimky z druzic Landsat a SPOT, které byly také podkladem pro tvorbu databaze
CORINE.

4.2.3 Druzicové snimky velmi vysokého rozliseni

Satelitni snimky, jejichz rozliSeni je ozmwano jako velmi vysoké, maji
prostorovou rozliSovaci schopnostadii jednoho metru. Jsou pmvany nkdy pouze
v panchromatickém  reZzimu, c¢asto vSak v kombinaci  panchromatického
I multispektralniho rezimu. Snimky jsou vhodné pro mapovandiitkach od 1: 25 000
do 1:5 000.

Nejcastji nachazeji snimky velmi vysokého rozliSeni uplafn¥ podrobném
mapovani, pro paéeby precizniho ze#délstvi, urbanistickych studii nebo pro tvorbu
3D modeti mést. Vzhledem k velkému rozvojgdthto dat v sotasné dobiibyva také
aplikaci, v nichz nachazeji uplatmi

Data velmi vysokého rozliSeni jsou pmvana druzicemi IKONOS, OrbView 3
a KOMPSAT 2 (vSechny maji rozliSeni v panchromatickém rezimu 4 m,
v multispektralnim 1 m) a dale naiad druzici QuickBird (rozliSeni 0,6 m a 2,4 m),
jejiz snimky budou pouZity v této préci.

Snimky ze zmimdych druZic lze v problematice mapovani éemzastavby,
postupuurban sprawla suburbanizace velmi dabkyuZzit, protoze jejich prostorova
rozliSovaci schopnost se bliZi leteckym snimké zarov# jejich vlastnosti umaduji
efektivngSi praci s nimi.

4.2.4 Snimky z druZzice QuickBird

Druzice QuickBird byla vyvinuta a uvedena do provozu Spualsti
DigitalGlobe. Tato spolsost ziskala licenci na provozovani druzicového sken
s rozliSenim vy3Sim nez 0,5 m v prosinci roku 20@@oEni plan vytvoit a provozovat
druZzici poskytujici data s maximalnim rozliSenim 1 m byl na zaktatdséto opravngi
operativné adaptovan. Progdnictvim znény planované o¥¥né drahy jiz vyvijeného
satelitu, konkrétné snizenim vysky letu na 450 km, bylo dosaZzeno maxiina
rozliSeni 61 cm (Arcdata Praha, 2008).

Druzice QuickBird byla vypugha na obZnou drahu 1&ijna 2001. Obih&a Zemi
ve zmin®é vysce 450 km nad povrchem a pohybuje se na&lérsgynchronni draze
se sklonem 97,2 stupné&ychlosti 7,1 km/s. Diky moznosti vychyleni senzoru
az o 45 stupni Ize snimat 3irsi oblastk&isnimaného pasu je 16,5 kni ghimani
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v nadiru. V pfpadé snimani v badim sneru je Stka snimaného Uzemni tg¢,
ae snizuje se prostorové rozliSeni snimku (www.digitalglobe.com, 2008).

Druzice poskytuje data v panchromatickém rezimu s prostorovym rozliSenim
0,6 m a v multispektralnim reZzimu s prostorovym rozliSenim 2,4 mizé&toF
multispektralni snimky obsahuji 4 spektralni padsma, a to modré, zelengné
ablizké infraervené.
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5. Databaze CORINE

5.1 Zakladni informace

Vroce 1985 Evropskd komise iniciovala zahajeni programu CORINE
(COoRdination of INformation on the Environment). Cilem tohoto programu Ry sb
koordinace a zaji8hi kvalitnich informaci o Zivotnim prasdi a pirodnich zdrojich,
které jsou srovnatelné v rdmci Evropského sfmietvi. V roce 1991 se Evropska
komise rozhodla prostdnictvim programu Phare rotiSiprogram CORINE i na staty
stiedni a vychodni Evropy (www.cenia.cz, 2008).

Program CORINE se sklada z kalika casti: Land Cover (krajinny pokryv),
Biotopes (biotopy) a Air (ovzduSi). Pro ely této prace je dulezité zminit zejména
projekt CORINE Land Cover (CLC), jehoZz cilem je tvorba databaze krajinného
pokryvu Evropy na zaklad&dnotné metodiky a pravidelna aktualizace tétalufste.

Databaze je tvaha polygony vzniklymi interpretaci druzicovych shkim
Vystupem jsou pak mapy krajinného pokryvu. Zjt informace slouzi k lepSi
informovanosti o vyuzivani krajiny a jsou podkladenm i@Seni dalSich weckych
projekti a iznych problém pii rozhodovani o krajinéByly vytvoreny databaze pro
rok 1990 (projekt CLC90) a pro rok 2000 (projekt CLC2000), nyni se zpracovava
databaze pro rok 2006 (projekt CLC2006). Navic byla wgna znénova databaze
mezi roky 1990 a 2000, ktera vyjage zneny v rozlozZeni ploch krajinného pokryvu.

TehdejsiCeskoslovensko vstoupilo do projektu CORINE mezi pminstaty
a od roku 1991 zamla piprava pilotni studie o vhodnosti nomenklatury aadetogie.
Prace na tvorb8atabaze byly zapaty v z&i 1993 a v roce 1996 byly dokaewy. Jako
data byly pouzity snimky druZice Landsat, které bylyipaity mezi roky 1986 — 1995.

V roce 1993 byla vytv@na Evropska agentura Zivotniho predhi (EEA)
a prevzala odpo¥dnost za CORINE do svych pravomoci. Pro zhodnocémius
Zivotniho prostedi je CLC velmi uziteny zdroj informaci, ktery rive slouZzit
pro prostorové a mistni analyzy nézmnych udrovnich. Vroce 1999 ¢&ma EEA
spolupracovat s JRC (Joint Research Center) Evropské komise na aktualizaci databaze
CLC, vznikly projekty IMAGE2000 a CLC2000, spoie pak ozn&ované jako
|&CLC2000.

Jako podklad pro aktualizaci databaze CLC bylyt gmuzity snimky druzice
Landsat s prostorovym rozliSenim 25 nti iterpretaci snimka byly identifikovany
pouze plosné objekty,figemZ minimalni plocha musela byt 25 ha s minimalfosi
100 m. Jako zrmové plochy byly vyhodnocovany pouze souvislé ploohyinimalni
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velikost 5 ha. Soudsti projektu byla také korekce databaze CLC90, nbhlor’zjiS€no,
ze obsahuje mnoho chyb

V roce 2006 se projekt CLC stal s@sti evropského projektu GMES (Global
Monitoring for Environment and Security). V ramci jedi@sti projektu — GMES Fast
Track Service on Land Monitoring, prdie aktualizace databaze k roku 2006
(www.cenia.cz, 2008).

5.2 Métitkové Urovey

Zakladni hierarchieifd databazi CLC ma 3 urovndJrovei 1 je vhodna
pro mefitka mensi nez 1:1 000 000 a obsahujéich Na obrazkw. 1 je vidd ukazka
mapy urovnél a seznantid, které obsahuje:

B :. Urbanizovand dzemi
2. Zemédélzké plochy
B . L=cv 3 polopfirodni oblasti
4. Humidni dzemi

[ 5. wodni plechy

Obr. 1 Ukazka mapy CLC urovhl a seznamifd
(zdroj: www.cenia.cz, 2008)

Mapy krajinného pokryvu na arovni 2 jsou vhodné préritka 1:500 000 az
1: 1 000 000 a obsahuji 15id. Na uzemiCR se jich vyskytuje 13. Jejictislovani
vyjadiuje, pod jakou ifdu z Grovné¢1l dana fida spadéd. Obrazek 2 demonstruje
ukazku mapy se seznamefidturovné2.
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B :.1. CObyiné plochy
B 1.2, Primyslové a cbehodni zény, komunikadni sit
B i .= Doly, sklddky a stavenigts
1.4. Flochy umeélg, nezemeédélzke zelens
2.1. Ornd pada
B 2.2, stlé kultury
2.3. Pastviny
2.4, Riznorodé zem&délske plochy
- 3.1. Lesy
3.2. Plochy s kfovinnou a travnatou vegetaci

3.3 Oteviené plochy = malym zastoupenim vegetace nebo
=" bez vegetace

[ 4.2, wnitrozemska humidni tzemi
P 5.1. Pevninské vody

Obr. 2 Ukazka mapy CLC trovh2 a seznamitd (vyskytujici se v B)
(zdroj: www.cenia.cz, 2008)

Uroven 3 méa zékladni #titko 1:100 000. Obsahuje 4#d, z nichz na GUzemi
CR se jich vyskytuje 28. Ukazku mapy a sezn&ichdemonstruje obrazek 3.
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. Souvisla meéstska zastavba
. Nesouvisla méstska zastavba
. Primyslové a cbhchodni arealy
. Silniéni a Zelezniéni sit s okolim
. Pristavy
. Letigté
. Oblasti soutazné téZby surovin
. Haldy a skladioy
. Stavenisté
1.4.1. Méstskeé zelené plochy
1.4.2. Sportovni a rekreacni plochy
2.1.1. NezavlaZovana ornd plda
2.2.1. Vinice
2.2.2. Sady, chmelnice a zahradni plantaie
2.3.1. Louloy a pastviny
2.4.2. Smesice poli, luk a trvalych plodin
2.4.3. Femédélské ablast s pfirozenou vegetaci
3.1.1. Listnaté lesy
B :.1.2. J=hlignats lesy
3.1.3. Smigené |esy
3.2.1. Pfirodni louloy
3.2.2. Stepi a kfoviny
3.2.4. Nizky porost v lese
3.3.2. Skaly
4.1.1. Makfiny a modaly
B 4.1.2. Raselinists
P 5.1.1. vodni toky
5.1.2. Vodni plochy

Obr. 3 Ukazka mapy CLC trovh3 a seznamitd (vyskytuijici se v B)
Zdroj: www.cenia.cz (2008)

5.3 Definice tid

V roce 2000 byla zpracovana metodicka fioka pro zpracovani aktualizace
databaze CORINE Land Covéfeské republiky s nazvem Definicict CLC. V této
kapitole budou definovany které tidy drovné2 a 3 tak, jak jsou popsany v uvedené
publikaci. Vzhledem k tomu, Ze tato prace je Z&na na monitorovani am zastavby,
pozornost bude wiovana pouzeém tiidam, které v arovni 1 spadaji ddidy
Urbanizovana uzemi.
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Na arovni 2 je itida Urbanizovana Uzemi roZdida do 4 podid. Publikace
Definice tid CLC (2000) je definuje takto:

Trida 1.1 Obytné plochy

Plochy pievaznézaplné obydlim a budovami pouzivanymi pro administrativu
verejné sluzby nebo kolektivy @tné s nimi souvisejicimi plochami (propojené
plochy, gistupy k silnéni siti, parkovaci plochy).

Trida 1.2 Pimyslové a obchodni zony, komunikaéi sit’

Plochy pievazné zabrané pimyslovymi vyrobnimi aktivitami, obchodem,
finanimi aktivitami a sluzbami, dopravni infrastrukturopro silnini

a Zeleznéni sig, zdizeni leti¥ a ficnich a maskych pfstava vetné s nimi

spojenych ploch a tupu k infrastruktig. Trida zahrnuje také EHaeni

chovajici hospod&ka zvfata.

Trida 1.3 Doly, skladky a stavenist

Umeélé negirodni plochy obsazené&Zebnimi aktivitami, staveniStilovékem
vytvorenymi skladkami a s nimi souvisejicimi plochami.

Trida 1.4 Plochy unglé, nezengdélské zeler

Plochy vytvarené dobrovolnépro u&ly rekreace. Zahrnuje zelené nebo
rekre@&ni mestské parky a parky pro vyuziti volnélasu, pro sport a dalsi
zarizeni pro volny as.

Vzhledem ktomu, Ze pif sledovani zmn  zastavby zejména
v suburbanizovanych oblastech bude n&jv@ozornost wovana zejména oblastem,
jejichz charakter odpovida definicirfid 1.1 a 1.2, v nasledujicich odstavcich budou
popsany definiceitd urovné 3 takovych, které jsou paditami zmin&ych dvou tid
arovngé 2.

Trida 111 Mestska souvisla zastavba

VétSina plochy je pokryta budovami a dopravni infralsturou. Budovy,
komunikace a ugié povrchy pokryvaji vic nez 80 % plochy. Vegetakmie
stromoiadi a pruht zelenpodél ulic) a hola puda se vyskytuji pouze vyjime

Upresréni: Minimalneé 80 % z celkového povrchu je nepropustnych (pro yodu
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Trida 112 Méstska nesouvisla zastavba

VétSina plochy je pokryta budovami. Budovy, komunikaceunglé povrchy
se vyskytuji spolu s povrchy pokrytymi vegetaci a holou pudou, které
se vyskytuji v nezanedbatelnéiei Pati sem i sidlist.

Upiesreni: 30 % - 80 % z celkového povrchu je nepropustnych (pro vodu)
Trida 121 Pimyslové nebo obchodni zény

VétSina plochy jsou zony s uflym povrchem (cementovym, asfaltovym nebo
stabilizovanym) bez vegetace. Budovy a vegetace se vyskytuje v omezené mi
Zahrnuji se sem i zetdélské komplexy.

Trida 122 Silnéni a Zeleznéni sit’ a prilehlé prostory
Silnice, Zeleznice w&tné piipojenych ploch (nadrazi, naspyikapy).
Minimalni Stka: 100 m.

Trida 123 Ristavni zony
Infrastruktura pgstava, Wetnéhrazi, doka a pstavig

Trida 124 Letisg

Plochy leti§’. Zahrnuje pistavaci drahy, budovy aif@hlé plochy.

Pro mapovani zmin zastavby na narodnim a regionalniritku je CLC velmi
uzitecnym zdrojem informaci. Data z této databaze pouzivapiklad Chuman
a Romportl (2008), kté ve svemclanku popisuji detekci a n#st oblasti pgdevsSim
komegni suburbanizace s vyuzitichto dat.

Tridy, jejichz definice byly uvedeny wedesSlych odstavcich, budou pouzity
pro tvorbu legendy i vytvéreni mapy zrén zastavby v okrese Praha-zapad pro obdobi
mezi roky 1990 a 2000, pro hé&xistuji data v databazi CLC.
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6. Zpracovani dat DPZ

6.1 Zasazeni do stadnicového systému a vylepSeni obrazu

Pri zpracovani satelitnich snimku jetSthou poteba provést riteré operace,
které usnadni ziskavani informaci ze snimkipgdnéumozni dalSi praci se snimky.
Mezi tyto Ukony paf zejména zasazeni snimku do samimicového systému nebo
vylepSeni kvality obrazu pomoci radiometrickych korekci.

Snimek druzice QuickBird pouzity praely této prace je zasazen do systému
UTM/WGS84 s polohovou psnosti 23 m (www.digitalglobe.com, 2008). Vzhledem
k tomu, Ze pro stanovovani oblasti @mzastavby je péeba pekryvat druzicové
a letecké snimky (ppadné dalSi podklady), je féba, aby tyto snimky byly
georeferencovany co negsangi.

Jednou z moznosti, jak uggnit zasazeni snimku do sadiicového systému, je
vyuziti ZABAGED (Z&kladni baze geografickych dat). Jedna se o digitalni geograficky
model tzem{Ceské republiky, ktery svou @gnosti a podrobnosti zobrazeni geografické
reality odpovida psnosti a podrobnosti Zakladni mapgské republiky v ritku
1 : 10000 (ZM 10). Obsah ZABAGEDvoii 106 typu geografickych objekt
zobrazenych v databazi vektorovym polohopisem dslygnymi popisnymi
a kvalitativnimi atributy. ZABAGED obsahuje informace o sidlech, komunikacich,
rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, Uzemnich jednotkach a rojuéné
Gzemich, vegetaci a povrchu a prvcich terénniho reliéfu. &BouZABAGED jsou
i vybrané Gdaje o geodetickych, vySkovych a tihovych bodech na (Zeskié
republiky a vySkopis reprezentovany prostorovym 3D souborem vrstevnic
(www.cuzk.cz, 2008).

Vzhledem ktomu, Ze podrobnost snimku z druzice QuickBird js8i wez
podrobnost ZM 10, msnost georeferencovani snimkia na podkladu ZABAGED nemusi
byt dost&ujici. DalSi alternativou zasazeni snimku do adoicového systému je
vyuziti ortofot, ktera jsou vytw@na z leteckych snimkua transformaci zgedbvého
na ortogonalni promitani. K jejich vytveii je poteba digitalniho modelu terénu,
pomoci n&hoz se upravuje poloha kazdého pixelu snimku v #stisna nadmakeé
vySce. Polohova psnost ortofot by ne#ta byt horSi nez 1,5nasobek velikosti pixelu
(www.spf-carto.cz, 2008). Vzhledem k submetrovému rozliSeni ortofot i snimku
z druzice QuickBird lze vyuziti ortofot jako podkladu pro georeferenci povazovat
za velmi vhodné.
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Zasazeni druzicového snimku do smricového systému lze provest
transformaci sowidnic snimku na soadnice geodetické (sadnice pouZzitého
podkladu). Je poeba provést vyy dostaténého potu vlicovacich bodu, jejichz
souiadnice jsou dosazeny do transfotmiah rovnic. Existuje rkolik druha
transformaci, ptemz pro zasazovani druzicovych snimka do systému sagg
vyuzivad polynomickych transformaci, které mohou byzneého fadu. Polynomicka
transformace liadu je oznéovana jako afinni a jeji transforrd rovnice vypadaji
nasledovng

X =ax+by+c

y' =dx +ey +f,
pricemza, b, c, d, eaf jsou koeficienty transformace, které se Wipai dosazenim
souiadnic vlicovacich bodid do rovnicK(a y' jsou geodetické soadnice,x a 'y
souiadnice bodu na snimku). Vzhledem k ppotiezndmych v rovnicich (6), je peba
znat souadnice nejménd vlicovacich bodu. V polynomickych transformacich vysSich
fadia se vyskytuje vice transfortimdach koeficiend, a je tedy pdeba identifikace
vétsSiho podu vlicovacich boda. # nadbyténém podu vlicovacich boda Ize
koeficienty transforménich rovnic vypo&at pomoci metody nejmenSicktveral.
Vzhledem k tomu, Ze pouzity snimek QuickBird byl jiz zasazen doadoigiového
systému, bylo pdeba pouze zpisnit jeho polohu, a proto byla pouZita transformace
1. fadu, tedy afinni.

V ptipadé snimku z druzice QuickBird, ktery byl pouzit proel¢ této prace,
neni poteba provaderadiometrické korekce, protoZe Upravy kvality drebyly jiz
provedeny poskytovatelem snimku. Mpadé multispektralnino snimku, jehoz
prostorové rozliSeni je 2,4 m, lze vSak dosahnousiki® prostorového rozliSeni,
ato pomoci panchromatického snimku s prostorovym rozliSenim 0,6 m. Tento postup je
ozna&ovany jakopansharpening nebo také panchromatické zaastmultispektralniho
snimku.

Pro U&ly této prace byl pro provedeni panchromatickéhostEni pouzit
algoritmus v programiPCl Geomatica 10.0. Tento algoritmus je blize popsaldnke
Zhanga (2002), ktery jej vyvinul.

6.2 Vegetani indexy

Veget&nich indexi se nejastji vyuziva pro mapovani vegetace, ale lze jich
susgchem vyuzit i pi mapovani jinych oblasti. S jejich vyuZitim lze éédetekovat
mista vyskytu vegetace na snimku a na zaktal® Ize provadeédalSi operace. Jejich
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principem je fakt, Ze spektralni odrazivost vegetace se li&nychcastech optického
spektra. Vyuziva se zejména vyraznéhousfir odrazivosti meziervenym a blizkym
infracervenym pasmem. Na snimcich ve viditesd&ti spektra odrazi povrchy pokryté
vegetaci v piméru kolem 20 % dopadajicihoishi, v blizké infréervenécasti spektra
je to pak v piméru kolem 60 %.

Veget&ni indexy vyjadiji vztah mezi odrazivosti v intervatiervené viditelné
casti spektra (600 — 700 nm) a v blizké idéevené casti spektra (fblizn¢ 700
—900 nm).

Existuje velké mnoZstvi algoritinpro vypdet vegetanich indexi, ve vdsing
ptipadu jsou vSak funki® ekvivalentni. Indexy Ize rozdit do dvou velkych skupin,
tzv. indexy pondrové a indexy ortogonalni. P@nové indexy jsou zaloZzeny na vypoc
podilu odrazivosti ve viditelnémetveném a blizkém infé@arveném pasmu, zatimco
ortogonalni indexy vznikaji linearni kombinaci puavodnich pasem multispektralniho
obrazu. Vzhledem ktomu, Ze pro pelty této prace byl pouZzit vegéta index
ze skupiny porrovych indexi, bude dale wovana pozornost pouze této skupiné
veget&nich index.

Mezi nefasgji pouzivané por&rové indexy pdai napiklad jednoduchy
veget&ni index (RVI), normalizovany vegetai index (NDVI) nebo transformovany
veget&ni index (TVI). Vypaitat je Ize nasledujicimi zpisoby (ozeai NIR znamena
hodnotu odrazivosti v blizkém inftarveném pasmu a ozmemi RED hodnotu
odrazivosti ve viditelInéme&rveném pasmu):

RVI=Z  NDVI=1228 TVI=SQRT(VR-RD 4 q5)

Pro G&ly této prace bylo zvoleno pouZziti normovaného tegého indexu,
ktery ve sledovaném Uzemi delddliSil oblasti vegetace od ostatniho Uzemi.

Pro mapovani zastavby Ize vegaiich indexi vyuzit v pipact, ktery popisuje
napi Schottker (2004). Zvyrazném oblasti vegetace je mozné tyto oblasti snaze

detekovat a nasledne Ize odfiltrovat. Klasifikani algoritmus je pak pouZzit pouze na
zbylé oblasti snimku.

6.3 Metody klasifikace

Klasifikaci obrazu Ize provadénekolika riznymi zpusoby, ptemzZ nefastji
jsou vyuzivany dva klasifikami piistupy. Jedna se o Klasifikaper pixel, neboli
pixelowe orientovany pistup, kdy klasifikator bere v Gvahu pouze hodnoixelp,
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coz znamena, Ze Klasifikace probiha na zakigmkktralni odrazivosti objekt Novgsi
metodou je pak objekt@vorientovana klasifikace, pkteré se kror samotné hodnoty
odrazivosti zohlednuji i dalSi charakteristiky, jako je fiklad tvar nebo textura
objektu, pfpadnésousedstvi s jinymi objekty.

Zakladnim principem pixelové klasifikace je rolafd pixeli do #id s fiznym
informanim obsahem na zaklaggjich hodnoty odrazivosti. Pixelovou klasifikaael
jese dale rozdiit na klasifikaci ¥zenou a nézenou.

Principem n&izené klasifikace je agregace pikede stejnou nebo podobnou
hodnotou do shluku (clust&). Vysledkem jsou spektralnfidy, které jsou vytvany
pouze na zakladblizkych hodnot odrazivosti ve vSech pouzitych $gkich pasmech.
Klasifikovana data jsou nasledr@orovnavana s dalSimi podklady (namXistujici
mapy) a na zakladi&chto analyz je jim pfazovan informéni obsah (Lillesand, Kiefer,
1999).

Pri procesurizené klasifikace se vyuziva apeho postupu. Nejprve je stanoven
pocet a informé&ni vyznam Klasifikanich #id, které jsou stanoveny v trénovacim
souboru vyb&em trénovacich ploch. Na zakladéchto ploch jsou pak zvolenym
klasifika¢nim algoritmem z@zeny do iid zbyvajici pixely. B fizené klasifikaci se
vyuziva neastji tti klasifikacnich algoritnii:

» Klasifikator minimalni vzdalenosti
» Klasifikator paralel-piped (metoda pravouhelniki)
» Kilasifikator maximalni pravgiodobnosti

Klasifikator minimélni vzdalenosti pouziva informaci o urmstkazdé itidy
v Xx-rozmeérném kartézském prostoru definovaném x spektralrpasmy. Pixel je
zarazen do té definovanéidy, jejiz sted se v tomto prostoru nachazi nejblize. Pokud
se pixel nachazi od i®du vSechiid dale, nez je prahova vzdalenost, nerfazen
do zadné zitd.

U Klasifikatoru paralel-piped jsou ve spektralnich kanalech definovany horni
a dolni hranice pro hledangdy, které ve dvojrozgrném prostoru vedou k vytveiii
pravouhelnika. Pokud spektralni hodnota pixelu leZi dwvmikterého z pravouhelniki,
je z&azen do gslusné tidy. Problém nastava, pokud dojde klpiti pravouhelniki,
de mize bytéasténe vyieSen rozdénim pravouhelniku na kelik mensich tak, aby
lépe vystihoval tvar hrani¢itly ve dvojroznérném prostoru.

Klasifikator maximalni pravg@godobnosti Maximum likelihood classifigr
pocitd hodnotu pravdgiodobnosti nalezitosti pixelu ke&idé na zakladétrénovacich
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ploch prostednictvim statistickych paramétrVychazi z pédpokladu, Ze spektralni
hodnoty utitého objektu vykazuji normalni rozlozeni kolentesini hodnoty trénovaci
plochy. Pixel je zgazen do fidy v piipadé Ze je pravdgodobnost jeho nalezitosti
k dané tid¢ nejvysSi. Korelace dat vede k eliptickému tvaru lilgb stejné
pravdgodobnosti. Vzhledem k tomu, Ze algoritmus ip@ravdpodobnost nalezitosti
pixelu ke vSem ifidam a nasledn#to hodnoty porovnava, jeho vykonani gasové
narongjSi nez v pipadt piedchozich dvou klasifikatér Na druhou stranu vSak podle
vétSiny autofi dospiva k nejkvalitrj§im klasifikatnim vysledkam, a proto je nggjst;ji
vyuzivanym klasifikatoremizené klasifikace.

V ne&kterych pipadech se vyuziva spojeni obouispipi fizené i néizené
klasifikace, tato metoda se pakkdy ozn&uje jako klasifikace hybridni (Lillesand,
Kiefer, 1999). Principem je t&nou provedeni rtizené klasifikace za étem zjistni
nejvhodngsiho podu tiid a nasledna aplikad¢ezené klasifikace.

V piipadé pfistupu objektovéorientované klasifikace jsou kra@nspektralnich
ptiznaka (hodnoty odrazivosti) brany v Uvahu také prostorpiignaky. Klasifikace
neprobiha na drovni jednotlivych pixelale celych objekt u kterych se bere v Gvahu
jejich textura, tvar, velikost a také se zohlednuji vztahy k sousednim iohjeKito
objekty vznikaji procesem segmentace, ktery sgod rozdéeni obrazu do shluki
pixeli o definované nieé homogenity. Na zakladgytvoreni €chto shluki pak Ize
definovat vztahy sousedstvi mezi jednotlivymi skupinami.

Aby mohl byt vysledek klasifikaniho procesu pouzit pro dalSi zpracovani, je
tireba o¥fit jeho piesnost. Jednou z metod je vyteoi kontingenti tabulky, neboli
také matice chyb. Nejprve je na stanoveném typoddhodné vybranych pixel
zkoumano jejich spravné tazeni (zda se razeni klasifikatorem shoduje se'azenim
vizualni interpretaci). Vysledna matice ma pak na hlavni diagonaly pp&avné
zatazenych pixel pro jednotlivé tidy, zatimco pod i nad hlavni diagonalou jsou
zaznamenany po¢ nespravnézarazenych pixdl. V fadcich lze vyist pody pixeh,
které byly chybneklasifikovany jako danarida a ve sloupcich takové pixely, které
mely do danéitidy patit, ale nebyly do ni klasifikatorem tazeny. Celkovou gisnost
klasifikace lze zjistit podilem vSech sprévmarazenych pixel a vSech zkoumanych
pixeli. VétSinou je udavana v procentech. DalSimitgi&anymi Gdaji je mira gsnosti
oznaiovana jako producer’s accuracy(zpracovatelska psnost), kterou lze ¢&it
jako podil potu sprave zaazenych pixeél a soutu pixeli ve sloupci (tzn. vSech
pixelt, které by do danéitly n¢ly pafit). DalSi mirou pésnosti je tzvuser’'s accuracy
(uzivatelska pesnost), kterou lze vypaat podilem potti spravnézaazenych pixel
a soudu pixeli v fadcich (tzn. v8ech pixelzaazenych do dané&ity). UZivatelska
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piesnost udava pravdodobnost, Ze pixel tazeny do dané&itly skut€éné reprezentuje
tuto tidu.

Na zaklad&ontingenai tabulky Ize vypoitat statisticky index, ktery je velmi
¢asto pouzivan pro stanoveni celkovéegmosti klasifikace. Pro jeho vypcjsou
pouzivany poty pixeli uvedené v matici chyb a jeho hodnota s&zenteoreticky
pohybovat v intervalu od 0 do 1. Hodnota 1 znamena Uplnou shodu, tj. nejlepsi vysledek
klasifikace, zatimco hodnota 0 shodu nulovou. Hodnot&iwez 0,75 je u8inou
povazovana za velmi dobry vysledek klasifikace, naproti tomu hodnota mensi nez 0,4
jiz svedci o velmi nekvalitnim vysledku.

Podrobndi se metodami ov&vani pesnosti klasifikace zabyva ndikad
publikace Lillesanda a Kiefera (1999).
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7. Metodika zpracovani dat

7.1 Pouzita data a software

Pro G&ly této prace bylo pouzito kelik druhi dat. V prvnitadé se jedna
o snimek z druzice QuickBird piaeny 20.¢ervence 2007. Byl pouzit panchromaticky
i multispektralni snimek téhoz uzemi, konk&etrdpadnicasti Prahy a jejiho okoli.
Snimek byl poizen vrezimu Standard, upraven radiometrickou kurek zasazen
do souadného systému UTM/WGS84. Jeho radiometricka hlojdoi# bifi.

Déle byla pouzita ortofota, ktera byla vyteo& z leteckych snimka dagnych
v letech 1988 a 2004. Pouzité snimky pokryvaji oblast katastralnich Gzetm Zli
a Hostivice, konkrétn&e jedna o 9 snimku s ozeaim BERO 0.1, BERO 0.2, BERO
1.0, BERO 1.1, BERO 1.2, BERO 2.0, BERO 2.1, KLAD 1.9 a KLAD 2.9. PouZita
ortofota byla zasazena do sadhicového systému S-JTSK a jejich prostorova
rozliSovaci schopnost je 0,5 m.

Podoba a prostoroveé rozliSeni pouzitych snimka jsou patrné na obrazcich 4 az 6.
Vyiezy zobrazuji pblizné stejné GUzemtasti katastralniho Uzemi Hostivice. gy
nejsou zcela prostorovétotozné ztoho iwodu, Ze byly vytvegny pged
georeferencovanim druzicového snimku do adofcového systému leteckych snimki.

Na obrazcich je proto dobpatrny rozdil ve sklonu budov mezi ofg druhy snimka.

Obr. 4 Vyrez z leteckého snimku z roku 1988
(zdroj: VGHMU, 2008)
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Obr. 5 Vyrez z leteckého snimku z roku 2004
(zdroj: CUZK, 2007)

Obr. 6 Vyrez z druzicového snimku z roku 2007
(zdroj: DigitalGlobe, 2007)

Kromé druzicového a leteckych snimka byla vyuZzita také data z databaze CLC,
ktera pokryvaji oblast okresu Praha-zapad. Byla pouzita data z databazi CLC90
a CLC2000 v maitku 1:100 000, tzn. s klasifikaimi tfidami Urovné3 (viz kap. 5.2).

Tyto databdze nemusi obsahovat pouze data z let 1990 a 2000, ale vzhledem k delSimu
¢asovému horizontu zpracovani pouzitych snimka sedmgdklada, ze informace
v databéazich jsou v flizné pétiletych rozmezich kolem roku 1990 a 2000.

Jako pomocn& data pro €l§ této prace poslouzilyéhteré vektorové vrstvy,
napiklad vrstva hranic obci, okresi katastralnich GzemirRe
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Co se tyka softwaru, ve kterém probihalo zpracovani dat, nejvice byly vyuzivany
dva programy, a td®Cl Geomatica 10.0 zejména pro praci s druzicovym snimkem
a ArcGIS 9.2 pro zpracovani ostatnich dat a nasledné eyivimiap zréin zastavby.

7.2 Tvorba klasifikaniho klice

Klasifikaci vytvoienou pro 3. Urove databaze CLC (viz kap. 5.3) Ize vhodné
vyuzit pro vytvdeni map zmn zastavby v narodnim a regionalniméiitku,
tzn. v pfpadéCR na drovni kraj nebo okres.

Pro vytvdeni map zmn zastavby v lokdlnim #fitku se klasifikéni tridy
stanovily na zaklagl moznosti pouzitého druzicoveho snimku, tzn. naad@dpektralni
a prostorové rozliSovaci schopnosti, v Uvahu vSak byla brdna také inténpreta
schopnost zpracovatele. Pro klasifikaci obrazu bylo stanoveno nasledujicichiigdm t
pficemz tidy 1 az 5 zahrnuji oblasti zastavby, zatimddyt6 a 7 zahrnuji vSechny
ostatni plochy.

Trida 1: Rodinné a bytové domy

- do této tidy pati budovy, které slouzi pro bydleni. Jedna se o ru#lidomy
s pievazné Sikmymi stechami, ale také o bytové domy, jejichZzeshy mohou byt
Sikmeé i ploché. V pipad rodinnych doni se klasifikuje pouze samotnyimh, pozemek
v bezprostednim okoli domu (zahrada, nadjose do itidy nezapoitava. Aby byla
stavba klasifikovana, musi mit v nejmég 50 nf. Domy s plochou mensi byly
v klasifikaci zanedbany.

Trida 2: Pramyslové a obchodni budovy

- tato tida obsahuje budovy, které jsou vyuzivany proigimt pamyslu
aobchodu. Pt sem peédevsim ploSnéozsahlé budovy s eyaznéplochymi stechami
(fadove stovky metd ctvereEnych), ale tida obsahuje i stavby, které svou plochou
a tvarem gtechy pipominaji spiSe rodinné domy. Naggji se jednd o malé
vodohospodi&ké nebo elektrarenské budovy. Od rodinnych @gsou odliSeny svoji
solitérni polohou vzdélenou kelik stovek metit od souvislé zastavby, némmnosti
zahrady anebo polohou v bezptesini blizkosti pkmyslovych aredi. | pro tuto tidu
byla stanovena nejmensi mapovaci jednotka 50 m
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Trida 3: Ostatni budovy

- tato ¥ida byla vytvoéna pro moznost ¥azeni specifickych budov a staveb,
které svym vyuZzitim nemohou péitdo tiid 1 a 2. Tvarové prostorovéby mohly byt
klasifikatorem do jedné zZ¢hto ¥id zaazeny, ale piinterpretaci jeiteba zvolit pro né
jinou tidu. Jedna se ndpfad o historické pamatky, kostely nebdbitovy, dale
se miZe jednat o budovy tené pro sportovni vyuziti nebo @&tveni (napiptjcovna
holi na minigolf, stanek u koupal&apod.) Minimalni plocha stavby je dg&0 nf.

Trida 4: Komunikace

- do této fidy spadaji silnice vSech kategorii a také Zelezritwrakteristicky
je jejich liniovy tvar. Mapovany byly komunikace s minimalnirkéu 2 m.
U viceproudovych silnic byl da@itdy zaazen i travnaty pas uprostl.

Trida 5: Ostatnizpevnéné plochy

- tfida ostatni zpevm& plochy obsahuje oblasti, na nichZ nestoji Zadmt\n,
ale jejich povrch je ugly. Jedna se zejména o parkowjShadvot mezi (nefastji
pramyslovymi) budovami a také staveriSha kterych je zapat vznik nové zastavby.
Nejmensi klasifikovanou plochou tétddy je plocha 100 fa

T¥ida 6: Vodni plochy

- ttida zahrnuje uge i piirodn¢ vytvorené vodni plochy a toky. Minimalni
mapovaci jednotka pro vodni plochy byla stanovena na 160vauni toky musi
sphiovat dva peédpoklady, aby mohly byt klasifikovany. Jejictikdi musi byt alespon
5 m a nesmi byt zakryty bhovou vegetaci.

Trida 7: Ostatni plochy

- tato ¥ida zahrnuje mdevSim plochy vegetace bez rozliSeni, zda se jedna
o trvaly travni porost, ornou pudu nebo lesni pozemekii Batm i zahrady v okoli
domi nebo néstska zel®, travnaté pasy podél komunikaci apod. Kéomegetace jsou
do této tidy zaazeny i vSechny ostatni plochy, které néipdd Zadné zerid 1 az 6,
a to naptklad skalni utvary nebo lomy. Minimalni mapovadinetka neni stanovena,
protoze fida vyphuje vSechna volna mista v obraze mezi plochamiristatid.

7.3 Definice zminy

Pri vytvaieni znménové databaze CLC mezi lety 1990 a 2000 bylo nutné
definovat, co se mysli pod pojmem ,2ma“. Podle Lima (2005) je za zmu
povazovana kategoricka zma, to znamena zina plochy tidy CLC nebo jejicasti
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na jinou tidu. Zakladni podminkou pro identifikaci takovéto ény ze satelitnich
snimka je to, aby byla detekovatelna pomoci spektralrzidosti.

Zmény jsou mapovany tehdy, je-li zmova plocha vSi nez 5 ha a jeji &a
nejméné 100 m (Technical Guidelines EEA-ETC/TE, 2002). Nox&nikly polygon
v8ak musi sglovat kritérium minimalni mapovaci jednotky (MMU)tian je minimalni
plocha 25 ha a#da 100 m. Ne vSechny viditeIné 2ny proto byly mapovany.

DalSim kritériem pro interpretaci zmy byla také jeji opodstatnost, coz
znamena, ze zémy by nely odrazet skutény vyvojland coveru (napinafst osidleni)
a ne sezonni zemy jedné tidy land coveru (napizmény ve stavu vegetace lem
roku).

Definice zngény pro poteby tvorby zminové databdze CLC je vhodné
pii vytvaieni map zrn ve stejném nebo podobnéntiitku jako zmin&éa databaze,
tj. méfitku 1:100 000. Pro vyt¥éni podrobngich map pomoci snimku druZice
QuickBird a leteckych snimku je peta definici zminy upravit. Vzhledem k tomu,
Ze tato prace je za¥fena na zrny zasta¥nych oblasti, vychazi z toho i kritéria
na definici zngny.

Za zmeénu byla povaZzovana zina jedné ze sedmi definovanydidtv kapitole
7.2 na jinou zd&chto ¥id. Vzhledem k tomu, Ze v mapované oblasti dochanizkistani
zastavby, nejastjSi piedpokladanou ztémou je znéna ¥idy 7 na jednu zefid 1 az 5.
Minimalni plocha této zemy odpovida minimalni mapovaci ploSe jednotlivyétal.t
Jedna-li se napklad o vznik nového domu zéidy 1 (Rodinné a bytové domy) na
Uzemi tidy 7 (Ostatni plochy), musi mit tato stavba minmh@lochu 50 i Kdyby na
té samé ploSe vznikla stavba zé&dy 4 (Ostatni zpevme plochy), musela by mit
minimalni plochu 100 ) aby byla zmapovana.

Muze se vyskytnout iffpad, Ze stavajici zastavba je mezi sledovanymi roky
nahrazena zastavbou spadajici do jifdyt piipadnéje zcela zruSena a na jejim miist
Ize Klasifikovat tidu 7 (Ostatni plochy). Takeé tyto Znmy budou ve vyslednych mapéach
zmén zahrnuty. Stale v3ak plati kritérium, Ze &oznikla plocha (plocha zény) musi
mit minimalni plochu¢i Sitku odpovidajici minimalni mapovaci jednotcdspiSné
tiidy.

7.4 Narodni a regionalni Urave

Pro vytv&eni map zastavby na narodni a regionalni Urovnihgdaé vyuzit
druzicové snimky zdruZzice Landsat, jejichz rozliSovaci schopnost je 15 m
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(panchromaticky rezim) a 30 m (multispektralni rezim). Vzhledem k tomu, Ze snimky
Z této druZice byly pouzity pro tvorbu databaze CLC pro roky 1990 a 2000, pebyot
této prace byly pro vytvehi map zrén zastavby pouzity jiz klasifikované obrazy
vytvorené pro Gely zminhé databaze CLC.

Vzhledem k zagteni prace byl pro ukdzku zpracovani uvedenych datemv
okres Praha-zapad, ve kterém doslo ve sledovaném desetileti k vyznamnéstu nar
zastavby.

Pro vytvoeni mapy zmn zastavby byly pouZity vektorové vrstvy CLC90
a CLCOO0, které obsahuji polygony s informaci o jejich krajinném pokryvu pro roky
1990 a 2000. Pomoci vektorové vrstvy hranic akdegla funkciClip ofiznuta oblast
okresu Praha-zapad. Dale byly ighiSnych legend takto iahutych vrstev odstrany
ty tridy, které se ve sledovaném Uzemi nevyskytuji, & takové, které nespadaji na
druhé urovni databaze CLC diadt 1.1 (Obytné plochy) a 1.2 (@nyslové a obchodni
zony, komunikani st’). Takto byly odstrandy veSkeré vegetai a dalSi plochy a byly
spojené doiidy ,Ostatni plocha“. Co se tyka vodnich ploch, fistaly ve vysledné
map¢ zachovany pro lepSi orientaci uZivatelek@ Vitava jako hragni linie okresu na
severovychod). Timto zpusobem vznikly dv mapy demonstrujici rozmésti a
charakter zastaviého Uzemi v okrese Praha-zapad pro roky 1990 a 2000

Naslednébyla vytvaena mapa zem zastavby mezi sledovanymi roky. Postup
vytvoreni této mapy spd¢al v pievedeni polygonovych vrstev CLC90 a CLCOO do
rastrové podoby (funkcBolygon to Rast@y aby mohla byt pouzita funkddinus pro
jejich vzajemné odgeni. Oblasti, které sy ve vysledném rastru hodnotiznou od
nuly, jsou oblastmi zim. Vysledna mapa obsahuje oblasti zastavby podle GaiC90
doplnthé o pirastek zastavby do roku 2000. #lv prehlednosti je v map&nazorné
pouze charakter nové zastavby tBiou se jedna o fristek ve tidé Méstska
nesouvisla zastavba) bez ohledu na to, jakdatse vyskytovala na mésharstu
zastavby dive (viz Rilohy, Filoha ¢13).

7.5 Lokalni Urova

Pro vytvdeni map zmin zastavby v lokélnim #fitku byl pouZit snimek
z druzice QuickBird z roku 2007, letecké snimky z let 1988 a 2004 a vektorova vrstva
katastralnich GzemCR pro stanoveni hranic mapovanych oblasti. Tyto stblayly
zvoleny s ohledem na to, aby v nich byla dolpatrna zrna zastavby mezi roky,
z nichZ jsou k dispozici letecké snimky a druzicovy snimek, tedy v obdobi v letech 1988
az 2007. Konkréth se jedna o dv&katastralni uzemi (dale jen k. 0.), a tocili
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a Hostivice. V k. 0. zZbin se pédpoklada patrny nést zejména pmyslovych

a obchodnich zo6n, zatimco v k. U. Hostivice jedgoklad znatelného nifstu také

reziden®i zastavby. Obrazky. 7 a 8 demonstruji novou jmyslovou a obchodni
zastavbu v k. 0. Ziiin a novou rezidemi zastavbu v k. 0. Hostivice.

Obr. 7 Obchodni areal v k. 0. Zlin
(zdroj: autor, 2008)

Obr. 8 Nové rodinné domy v k. U. Hostivice
(zdroj: autor, 2008

Priprava snimki

Nejprve bylo pateba ortofota pro kazdy rok spojit do bloku, aby bylozné
pracovat pouze s jednim snimkem pro kazdy rok. S ohledem na velikost vyslednych
blokt byly vytvoieny bloky dva, a to jeden pokryvajici oblast k. Ui¢id a jeden
zahrnujici oblast k. U. Hostivice. Vytvaii blokt bylo realizovano v progranfucGIS
pomoci funkceMosaic to New RastetiSnimky byly spojeny do bldktak, aby bylo
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zachovano jejich zasazeni do smdificového systému a také prostorova rozliSovaci
schopnost (0,5 m).

DalSim krokem bylo zasazeni pouZzitych snimka do aduicového systému tak,
aby pii prekryvani klasifikovanych obrézbylo mozné co nejesngi vyhodnotit oblasti
zmén. Pro georeferencovani byl jako vzor zvolen snimekku 2004. V programu
ArcGIS se nejprve pomoci funkcdBefine Projectionzobrazil druzicovy snimek
v souaidnicovém systému S-JTSK. Tato funkce vyuzZivévpiini rovnice mezi UTM a
S-JSTK. Dale se pomaoci funkégeoreferencingransformoval druzicovy snimek i dalSi
letecké snimky tak, aby ippouziti afinni transformace nebylatpmérnd odchylka
zvolenych vlicovacich bodu ¥&i nez 1 m. Ve vSechipadech bylo pouzito nejméni®
co nejrovnongrngji rozloZenych vlicovacich bad V piipad® druzicového snimku byl
transformovan zvlaSpanchromaticky a zvlé@dnultispektralni snimek.

Po transformaci snimkinasledovalo jejich i@zani podle hranic zvolenych
katastralnich Gzemi. K tomu byla pouZita vektorova vrstva katastralnich @emi
z niz byly vybrany pouze k. U. £in a Hostivice. Tato dv&izemi byla uloZena jako
nove vrstvy a ty se staly maskou preznéni snimka pomoci funkdextract by Mask
V ptipadé¢ druzicového snimku byladba nejprve @zat ti pasma, zvlaSpak pasmo
¢tvrté a tyto ogzané vrstvy nasledngpst spojit do jednoho obrazu pomoci funkce
Composite Bands

Pomoci uvedenych farav vzniklo 6 upravenych obraz leteckych snimka,
pro kazdé k. U.it obrazy pro jednotlivé roky. Z druzicového snimkanikly 4 obrazy,
a to panchromaticky a multispektralni obraz kazdého ze zvolenych katastralnich tzemi.

V programuPCIl Geomatica byly obrazy vzniklé e#em z druzicového snimku
dale upraveny, a to s vyuzitim funkc®ansharp, ktera umoZznila zatesti
multispektralnino obrazu panchromatickym. Pomoci této funkce bylo docileno
prostoroveé rozliSovaci schopnosti u multispektralnino obrazu 0,7 m. Takto upravené
obrazy byly pipravené pro provedeni klasifikace.

Klasifikace druzicového snimku

Vzhledem k moZnostem pouzitého softwaru a na zakpeddtivnich referenci
auton, ktei ve svych pracich hodnotili klasifikaper pixel (napi Zeng. a kol., 2005),
byla pro Kklasifikaci obrazu zvolena pixelova Kklasifikace. Byl pouzit klasifikator
maximalni pravdpodobnosti, ktery, jak na zakladprav odborniki, tak po porovnani
jeho vysledkt s ostatnimi klasifikatory (metoda minimalni vzd#én metoda
pravouhelnika) poskytoval nejkvalitji vysledky.
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Pred jeho aplikaci byl vSak obraz jedipraven s vyuzitim tvorby vegeétaho
indexu. Cilem této Upravy bylo detekovat vSechny oblasti vegetace na snimku a tuto
plochu pak pouzit jako maskuigasifikaci obrazu tak, aby se oblasti vegetace ji
nezahrnovaly do klasifikace. Pro tento ukol byl zvolen normovany uagetadex
NDVI (viz kap. 6.2).

Nejprve byly vytvoeny pomocné obrazy, a to setica rozdil 3. a 4. pasma
(ve vzorci ozn&ené RED a NIR). Tyto obrazy byly nasledngdeny a vysledkem byl
obraz normovaného vegeétdho indexu. Hodnoty vyslednych pixeke pohybovaly
v intervalu -0,53 az 1. Pomoci Upravy histogramu byla zvolena prahovathddlis,
pricemz hodnoty vysSi ukazovaly oblasti s vegetaci, bydnizSi pak bez vegetace.
Pouzitim funkceTHR (Thresholding Image to Bitmap) se v obraze vyitgotlalSi
pasmo, a to bitmapa, ktera zahrnovala pouze oblasti vegetace. Chr@zmonstruje
vyiez z obrazu vegeiniho indexu, obrazelké. 10 pak jeho podobu po Uprave
histogramu. SwejSi mista (po Upravéistogramu bila) odpovidaji oblastem s vysSim
obsahem vegetace, naopak tmavsi barva (po Ugfawia) oznéuje plochy s malym
nebo Zzadnym vegetaim pokryvem.

Obr. 9 Normovany vegetad index
(zdroj: autor, 2008)
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Obr. 10 Normovany vegetai index po Upra¥ histogramu
(zdroj: autor, 2008)

DalSim krokem jiz bylo nastaveni paranietdasifikace. Jako vstupni pasma
byla nastavena vSechrityii pasma obrazu, dale byla vytema pasma pro trénovaci
tiéidy a pro vystup Klasifikace.tidy klasifikace byly zvoleny na zakladgpektralnich
moZznosti snimku. Jednalo se o nasleduiidit

* rodinné a bytové domy
e pramyslové budovy

* komunikace

* ostatni zpevnée plochy
» vodni plochy

e ostatni plochy

Trida zahrnujici oblasti vegetace nebylaiplf, protoZze se oblasti vegetace
odmaskovaly pomoci vegetsho indexu (pgd klasifikaci se bitmapa vegétdého
indexu nastavila jako maska oblasti, ve které klasifikace nebude probihatjidipo t
Ostatni plochyby pak nély byt zaazeny pixely, které nebyly odmaskovany pomoci
veget&niho indexu, ale gsto zjevnénepati do oblasti zastavby. Jednalo se itildpd
o nektera mista na poli, ktera nebyla pokryta vegetaeba jen tak malo, Ze spektralni
charakteristikagchto pixefli zptusobila jejich nezazeni do ploch vegetace.

Nasledné jiz mohla problinout Kklasifikace Kklasifikatorem maximalni
pravdgodobnosti.

Druhou, jednodusSi moznosti, jak klasifikovat snimek, bylo nepouziti
veget&niho indexu a provedeni klasifikace pro celou obtastizu. Do iidy Ostatni
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plochy by pak ngly byt zaazeny i vSechny oblasti pokryté vegetaci. Po vmor
klasifikace ob#na zpisoby a jejich porovnani bylo mozné konstatovat, yatedky
se od sebe lisi jen velmi malai BlizS§im zkoumani bylo vidg Ze klasifikace po pouZiti
masky vegeténiho indexu obsahuje na velkych plochach vegetaceé noblasti
oznaovanych jako ,pepa gil“ - jednotlivych pixeli zatazenych do &které z ostatnich
tiid - takZe lzefici, Ze vyuZiti masky vegetaiho indexu kvalitu klasifikace zvySi. Na
druhou stranu je vSak tento procéssov¥ narohg¢Si a vzhledem k nutnosti oprav
klasifikovaného obrazu v obou ipadech, kdy by se Spé&trklasifikované pixely
editovaly, se niZe jevit tak, Ze neni nezbytmdutné ho provadéa obraz Ize tedy

klasifikovat jako celek, bez pouziti masky.

Jak jiz bylo zminto, vysledek klasifikace na prvni pohled obsahotagby. Pro
stanoveni p#snosti klasifikace byla vytwena kontingendi tabulka, do které bylo
zahrnuto 500 ndhodngvolenych pixel. Vzhledem k tomu, Ze na t&né plochy obou
katastralnich Uzemi evladaji oblasti vegetace, vzorek pikebyl volen pouze
ve vyfezu z obrazu, kde se vyskytovalaeg#vSim zastavba a méptoch vegetace.
Na zakladétohoto vzorku bodu byl také vypian « index, ktery ukuje kvalitu
klasifikace. Jeho hodnota je 0,67.

Tab. 1 Kontingewhi tabulka klasifikovaného obraz(zdroj: autor, 2008)

Reference/ | Rodinné Pramvsloveé Ostatni Vodni | Ostatni
Vysledek | a bytové tl)lu d)cl)v Komunikace | zpevréné loch loch Celkem
klasifikace domy y plochy P | P y
Rodinné a
bytové 21 0 4 2 0 4 31
domy
Pramyslové 0 12 > 8 0 0 29
budovy
Komunikace |, 1 37 16 0 1 59
Ostatni
zpevrene 0 0 13 26 0 0 39
plochy
Vodni 0 0 0 0 12 0 12
plochy
Ostatni 2 0 7 0 0o | 328 337
plochy
Celkem 27 13 63 52 12 333| 500

Z tabulky ¢. 1 je Zejmé, Zeitida vodnich ploch a vegetace byla klasifikovana
zvelké vdaSiny spravng oblast zastavby jako celku byla tedy dobidetekovana.
NejvetSi chyby vSak vznikaly mezititami, které obsahovaly zastawt plochu.
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Vzhledem k podobnym spektralnim vlastnostem kidgto zaminény pixely ze tid

Komunikacea Ostatni zpevm# plochy Chybre zatazené pixely vznikaly i veridé

Rodinné a bytové domwle v menSi ni¢, a jako celek byly tvary a pectchto doni

klasifikovany pomdrné dobie. Tiida Primysl obsahovala spra¢nzaazené pixely
zejména velkych gimyslovych budov, mensi domy vSak byigsto z&azeny doifidy

Rodinné domya n&teré pixely se prolinaly da@itl KomunikaceneboOstatni zpevme€

plochy.

Vizudlni interpretace

Vytvoieni klasifikovanych obrdiz z ortofot probihalo v programuArcGIS,
a to pomoci vektorizace jednotlivych budov a oblasti na snimkdaa@ani &hto
polygonu do pislusné ttidy. Byla vytvoina polygonova vrstva, do které byly vysledky
vektorizace ukladany, a v atributove tabulce jim hytgzovan vyznam. Podobrgko
v piipadédruzicového snimku, polygony bylyizaovany do nasledujicichd:

rodinné a bytové domy

pramyslové budovy

komunikace

ostatni zpevmé plochy
» vodni plochy
Ve vy¢tu tiid chybi tida Ostatni plochy a to proto, Ze byly vektorizovany

polygony vSech ostatnichid a mista bez ftobmnosti polygonu byla povaZzovana
za tidu Gstatni plochy.

Vzhledem ktomu, Ze vektorizace neni automaticky postup jakdpagi
klasifikace pouzité u druzicového snimku, polygony bylkazavany na zakladggjich
barvy, tvaru, velikosti a také sousedstvi s jinymi objekty. Vysledek vektorizace tedy
odpovidal skuténosti vice nez obraz klasifikovany klasifikatorenenkoci vektorizace
jiz mohly byt vytvoieny vSechnyitdy uvedené v kapitole 7.2, ale v pouzitych snimcich
nebyly nalezeny Za&dné budovy, které by mohly byt pouze na zaktddimaci
ze snimku zéazeny doitidy 3, tj. Gstatni budovy

Upravy klasifikovanych obrazi

Aby mohly byt vytvogny mapy zrén zastavby s pravdivou informaci, bylo
tteba klasifikované obrazy i@d pekrytim s vektorizovanymi snimky upravit.
V programuArcGIS byl nejprve klasifikovany rastrovy obraz dpen¢ oiezan podle
hranic k. 0. (funkceExtract by mask protoze p praci s obrazem v prograneCl
Geomatica se obraz uloZzil s pravouhlymi hranicenti.t&o operaci byla nastavena

-51 -



Mapovani zrn zastavby s vyuzitim dat DPZ

velikost pixelu 1 m. Dale byl obraz eofeden do polygonové vrstvy akteré polygony
byly upraveny¢i odstranély. Vychazelo se z porovnani klasifikovaného a pavodniho
obrazu a chyby zpusobené klasifikatorem byly takto opravovany. @dstaay byly
takové polygony, které nesjvaly kritéria minimalni mapovaci jednotky uvedené
v kapitole 7.2 pi definovani jednotlivych ifd. Takto upraveny obraz jiz odpovida

skutetnému stavu zastavby a jejiho okoli.

Na obrazku¢. 11 je vyez neupraveného klasifikovaného obrazu, na obrazku

¢. 12 pak tentyZ ez po vySe uvedenych opravach.

Obr. 11 Vysledek klasifikace vytiny klasifikatorem maximalni pravébodobnosti
Zdroj: autor (2008)

- aan :*q
" amle »

Obr. 12 Vysledek klasifikace upraveny pomoci vizudlni interpretace
Zdroj: autor (2008)

Obrazy byly upraveny do podoby map, které vypovidaji o rozsahu a charakteru

zastavby v gslusném k. 0. vroce piaéni druzicového snimku, tedy v roce 2007.
Barvy pro jednotlivé iidy byly vybrany s ohledem na estetickou strankuwelkovou
nazornost mapy, tj. pro plochy tpnyslu byla vybrana Sediva barva, pro rodinné

a bytové domy barvaervena apod.
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Upravy vektorizovanych obrazi

Také vysledky vektorizace ortofot byldgeba upravit. Z hotové polygonoveé
vrstvy byl vytvaen rastr (funkcePolygon to Rastgro velikosti pixelu 1 m (stejnéa
velikost jako u upraveného obrazu z druzicového snimku, aby bylo mozné provadé
matematické operace s rastry), ktery obsahuje 5 typa ploch. Tento rastr vSak neni
kompaktni, oblasti, které bydy patit do ttidy Ostatni plochyv ném nejsou. Aby rastr
obsahoval vSechny pozadovartiy, byl k nénu pidan rastr (funkceMosaic to New
Raste), ktery byl vytvaen z vektorové vrstvy (op&unkce Polygon to Raster jejz
obsahovala pouze hraniciigpuSného k. U. Touto operaci vznikl rastrovy obkaery je
jiz kompaktni v celé své ploSe a obsahuje 6 dpibth. Vzhledem k tomu, Ze sdatn
rastii vznikl obraz s pravouhlymi hranicemi, posledni drob Upravou bylo ofgdvné
ofezani obrazu pomoci funkdeéxtract by Mask kde maskou byla vrstva hranice
ptislusného k. Q.

Stejné jako v pfpadé obrazi vytvoienych z druzicovych snimki, i obrazy
vzniklé z ortofot byly upraveny do mapové podoby. Barvy pro jednotiiidy toyly
voleny stejnym zpusobem jako vipadéklasifikovanych obrak

Prekryti obrazi

Po uvedené Upravobrai Ize proveést jejich odgeni, ¢imz vzniknou oblasti
zmeén. Pro tento ukon byla pouzita funkce pro &tni rasti Minus Vysledkem byl
rastr, ktery obsahovalékolik druhia polygont podle toho, které dyalochy od sebe
byly odetitany. Na ¥tSiné odeteného obrazu p¥lddd hodnota 0, coZz znamena,
Ze v uvedeném mishedoslo ke ziné. Ostatni hodnoty znamenajijaky druh zngny.

Pro vyslednou podobu rastru bylieba odéteny obraz opéupravit. Revodem
rastru do polygonové vrstvy byla umohageditace obrazu a byly odstoaany takové
polygony, které nespbvaly kritérium minimalni mapovaci jednotky (viz kegly 7.2
a 7.3). Odstrgovany byly také polygony, které ve skétesti znénami nebyly. Vznikly
pouze na zékladtoho, Ze vzhledem k vySce snimkovani avgenim nad vztaznou
plochou (zemskym povrchem) se na ortofotu a druzicovém snimku liSila potelsh st
budov. Vektorizované a klasifikovanéiethy totoZznych doin na sebe tudiz psné
nelicuji, a tim vznikly pirodeiitani rasth plochy ,nepravdivych* zrén.

Tvorba vyslednych map

Vysledné mapy zem zastavby byly vytvieny pouZzitim leteckého snimku
a rastru zmdn. Jako podklad byl pouzit v§z leteckého snimku podle hranice
piislusného k. 0., ptemz pro mapu z&m mezi dvéna roky byl pouZzit snimek ze
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starSiho roku (napzménova mapa mezi lety 2004 a 2007 byla vyara na podkladu
ortofota z roku 2004).

Na tento podklad pak byl umést rastr zndn, piicemz polygony nulové zémy
nebyly zobrazeny, aby byl vitlpretrvavajici stav tzemi pod nimi. Polygony&mnpak
byly obarveny podle toho, o jaky druh Zny se jednalo. i tvorbé legendy bylo brano
v vahu jak to, kterérida zastavby nov¥znikla, tak to, na jaké klasifikai tfid¢ ve
starSim snimku byla postavena. Po vizualnim posuzovani vyslednych map se ale kviili
prehlednosti pstoupilo ke zjednodusSeni legendy. Na mapackreaastavby je proto
vidét pouze typ nové zastavby bez ohledu na to, jakygtobyl na mist této nové
zastavby dive. Krome toho jsou na mapach znazaomgéoblasti pavodni zastavby, které
byly mezi sledovanymi roky zruSeny a staly se ostatni plochou.

7.6 Sléitelnost metod

Zdrojem sociogeografickych dat, ktera lze porovnat s vysledky ziskanymi
pomoci metod a dat DPZ, je \e€ké republice registtigacich obvodi (RSO).

Registr gitacich obvodda budov je jednim ze zdiourcenych pro vytvogni
jednotného datového zakladu pro zaloZeni jednotného registru Uzemnich identifikaci,
adres a nemovitosti proeskou republiku (www.czso.cz, 2008). Krérstatistickych
Gdaji o dokon&nych domech a bytech obsahuje také prostorovouniac o jejich
poloze, coZz umailje praci sdmito Udaji v geografickém inforndaim systému. RSO
eviduje data teprve od roku 2001, a proto budou pro analyziiedhasti metod pouzity
mapy zastavby z roku 2004 a 2007 a tak&rmwé mapy mezi¢mito dvéma roky.

Krom¢ Udaji z RSO budou pouzita také data ze statistiky dé&oych dond a byt
evidovanéCeskym statistickym @idem. V3echny pouzité tdaje se tykaji katastralnich
Uzemi ZIkin a Hostivice. Konkrétnbudou pouzita nasledujici data:

* Udaje o pdtu dokon&nych doni a byt od roku 2004 do roku 2006
(data pro dalSi roky nejsou zatim zpracovana)
* bodova vrstva dokomhych dond a byti podle RSO k 1. 7. 2007
* mapy zastavby v k. U. 4in a Hostivice v letech 2004 a 2007
e mapy zn&n zastavby v k. 0. ZAin a Hostivice mezi roky 2004 a 2007
Pro porovnéni statistickych vysledki a vysledkt ziskanych pomoci metod DPZ
byly pouzity dva postupy.
Ze statistiky o dokorgnych domech a bytech byly z{igy pasty novych doni
v letech 2004, 2005 a 2006 agehto adaj byl zjiStn celkovy girastek dond mezi
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roky 2004 a 2006 pro jednotlivad katastralni tzemi. Tato hodnota pak byla porovnana
s podem domi zjiSttnych pomoci klasifikace a interpretace snimka z roku 2004 a 2007.
Pocet takovych doma se zjistil z atributové tabulky polygonové vrstvmén zastavby

mezi roky 2004 a 2007 funkGummarize(vektorova vrstva byla vytveha p&vodem

z rastru funkcRastr to Poly. Nesoulad v pdé novych donm podle jednotlivych metod
vyplyva zejména z toho, Ze statisticka data existuji pouze pro rok 2006, zatimco
druzicovy snimek byl pézen v roce 2007.

Druhym zpusobem porovnani metod je vyuZziti bodové vrstvy disoych
domi a byti. Prekrytim této bodové vrstvy a mapy zastavby pro rOR721ze zjistit,
které budovy jsou evidovany v RSO a zaihoveyly detekovany prt klasifikaci
druzicového snimku.

Bodova vrstva obsahuje takové budovy, které maji popisi@, a proto mze
byt jedna stavba obsahujici dva samostatné vchodycemaadvéna body. Naopak
neékteré stavbytislo pidélené nemaiji, a proto nejsou v RSO evidovanyiz&ise jednat
o pramyslové budovy bez mkleného popisnéhgisla nebo o dosud nezkolaudované
objekty, které vSak byly klasifikaci zachyceny.

Atributova tabulka bodové vrstvy obsahuje keosouiadnic polohy budovy také
jeji identifikatni ¢islo, adresu, datum zaneseni budovy do registrisluphost
do spravnich jednotek a ki&ré dalSi informace. Existuje také atributova tiadu
s dalSimi doplujicimi udaji, ze které lze w¥yst napiklad plochu budovy nebo jeji
piipojeni k sitim. Tyto dopujici informace vSak nejsou evidovany pro vSechny
budovy, ale pouze pro hteré. V pfpadt Uplné informace o vSech evidovanych
budovach a svyuzitim mapy zastavby by bylo mozné wgtvaalSi vystupy
pro zpiesn&i charakteru zastavby, néddad mapy budov podle zpiasobu vyuziti.
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8. Vysledky

8.1 Mapy zmén zastavby a jejichipsnost

Vysledkem pouziti metod DPZ pro mapovaniénnzéstavby je ricolik map.
Konkrétnése jedna o nasledujici vystupy:

* mapy stavu zastavby v katastralnich uzemichiZla Hostivice pro roky
1988, 2004 a 2007 {Hohy ¢. 1 — 6)

* mapy zneén v zastavbds katastralnich Uzemich Zin a Hostivice mezi
roky 1988 a 2004 a dale mezi roky 2004 a 20GddRy ¢. 7 — 10)

e mapy stavu zastavby v okrese Praha-zapad podle dat z CLC pro roky
1990 a 2000 (@ohy¢. 11 a 12)

* mapa zndn v zastavb& okrese Praha-zapad podle dat z CLC mezi roky
1990 a 2000 (Floha 13)

Kvalitu a pesnost vysledku lIze hodnotit kalika zptisoby. Resnost klasifikace
druzicového snimku byla @¥ena vytvdenim kontingendi tabulky a vypétem
k indexu. Pesnost klasifikace byla vyptena 87,2 %x index ma hodnotu 0,67, coz
odpovida dobrému vysledku klasifikaceteBto bylo nutné pro dalSi praci vysledek
klasifikace zlepSit pomoci vizualni interpretace, jak je popsano v kapitole 7.5.

Presnost vysledku interpretace leteckych snimka nelzata@t&nym zptisobem
jako v pfpadéautomatické klasifikace.rPvektorizaci snimku mohlo dojit k vynechani
editace rkterych budov. Tyto chyby Ize zkontrolovat vizuamaslednge odstranit.
Mohlo vSak také dojit k chybam, které sp@ji v nespravném azeni polygonu
do tiidy. K takovymto zamnam mohlo dochazet r@stji mezi ttidami Rodinné
a bytové domya Prumyslové a obchodni budovyaké se mohlo stat, Zze dtidy
Rodinné a bytové domiyla z&azena budova spadajici svym charakteremiiity t
Ostatni budovy kterd vSak pro interpretaci snimku nebyla vygrma vzhledem
k moznostem snimku a charakteru mapovaneé oblasti (Zadna z budov na snimku
zarazena printerpretaci dofidy Rodinné a bytové domyeboPrimyslové a obchodni
budovy nemohla byt fi kontrole s ukitosti piefazena do ifdy Ostatni budovy
Pfi mapovani jinych oblasti neZdh, které byly pouzity v této praci, vSakibe nastat
situace, kdy pouze vyhodnocenim snimku Ize budovit napitklad jako zamek, kostel
apod. V takovém ppads by pak bylo vytvoéni tidy Ostatni budovypii interpretaci
snimku namist. Kontrola spravnosti Zazeni budovy doridy je vSak nejlépe mozna
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terénnim Séenim pfpadné porovnanim s dalSimi dajlovymi daty (napi s Udaji
z katastru nemovitosti).

Co se tyka p#Fsnosti tvaru Klasifikovanych a vektorizovanych bydo
komunikaci i dalSich zastawgch ploch, je zde naméstzdaraznit, Ze pivektorizaci
a uprave klasifikovaného obrazu dochézelo ke generalizaaruwsSech objekit Fi
vektorizaci byly nafiklad zanedbany nepravidelnosti ve tvaru budov @ing byla
zakreslena jako pravouhelniky (da$gji obdélniky), zanedbany byly ndgiad
verandy u rodinnych doim Pro detekci oblasti zastavby a jejihodsém a pro zjigni
poc¢tu a piblizné vymery novych i stavajicich budov vadlech mefr je vysledek
naprosto dostaljici, pro podrobn&i analyzy by bylo pdeba jinych podklada
(napi Gdaji z katastralnich map).

V ramci zji¥ovani kvality a pgsnosti vysledka bylo dale zkouméno, zdaisér
zastavby mapovany v regionalnimsiitku umistnim a charakterem odpovida astu
zastavby v lokdlnim rfitku. Sledované roky v lokalnim a regionalningtitku sice
neodpovidaji, ale je ptipokladem, Ze zény v zastavbdnezi roky 1988 a 2004 (lokalni
metitko) by mely casténé korespondovat se zZmami v zastavbémezi roky 1990
a 2000 (regionalni w@titko) i vzhledem k SirSimwasovému horizontu pavodu dat
CLC90 a CLC2000 (viz kap. 7.1). Promitnutim hranic katastralnich Gzemi
do mapky zmin v okrese Praha-zapad bylo zjig, Ze v katastralnim Gzemi Hostivice,
které do tohoto okresu gt doSlo v ugitych ¢astech Uzemi k takovému nétu
zastavby, aby mohl byt detekovan i v databazi CLC. Jedna sentyglovou oblast a o
novou silnici na jihovychodnim okraji uzemi, jak je patrné z obrédzkd3, kde je
pavodni nesouvisla #stska zastavba znazona Sedivou barvou, nova gonyslova
zbna cervenou barvou a novad komunikace barvou dooé Nové rodinné
a bytové domy ve z&nové databazi CLC detekovany nebyly vzhledem k rpiiée,
na niz se vyskytovaly.

Obr. 13 Zn#ny v zastavbénezi roky 1990 a 2000 podle databaze CLC v k.u. Hostivice
Zdroj: autor (2008)

-57 -



Mapovani zrn zastavby s vyuzitim dat DPZ

8.2 Slokeni a porovnani metod

DalSimi vysledky prace jsou mapy budov podle RSO a podle zpracovani snimkia
v katastralnich izemich Zln a Hostivice v roce 2007 {iohy ¢. 14 a 15).

Krom¢ uvedenych map péat k vystupum prace také porovnani vysledku
vzniklych pouzitim metod DPZ a statistickych dat. Tabutka2 znazaiuje rozdil
v podu novych budov evidovanych ve statistika@8U a budov detekovanych
pfi zpracovani snimki.

Tab. 2 Po&t novych doni podle (S8U a podle snimék (zdroj podkladu tabulky©'SU, 2008)

Katastralni Podet noyych rodinnych a bytovych donti Rogdil v podu
Gzemi podle (SU v letech| podle snimki mezi roky domit podle obou
2004 aZ 2006 2004 a 2007 metod
ZIli¢in 8 37 29
Hostivice 186 90 96

Z tabulky ¢. 2 je vidd, Ze poty novych doni mezi ob&na roky podle
jednotlivych metod nesouhlasi. Je to zpiasobeno zejména tim, Ze data ze &iatistik
jsou evidovana k 31. 12. 2006, zatimco druzicovy snimek hijtgrov &rvenci 2007.
Nesoulad vislech nize zpusobovat i fakt, Ze letecky snimek z roku 2004 nebyl
poiizen na jeho pditku, ale az v @ibéhu roku, a proto na m& mohou byt i budovy,
které byly v evidenci S8U vedeny jako naypostavené v roce 2004.

Vzhledem k tomu, Ze data existuji pouze merigabez pesngSich ¢casovych
Udaji o zavedeni novych daimdo evidence, nema vysledek porovnanitpatovych
domi podle jednotlivych metod P8 velkou vypovidaci hodnotu. S pouzitim
presndSich dat by vSak metoda porovnani fpodonmi mohla vykazovat velmi dobré
vysledky.

V piipadék. a. Zlicin je po&t novych dom detekovanych na snimcich vyssi,
nez po&t novych budov evidovanyciSU. Po porovnani vysledku s mapou budov
(Priloha ¢. 14) lze toto vyswiit nanistem potu budov v prvni polovingoku 2007
(zejména dva komplexy novych déma zapadnim okraji zastaxého Uzemi). Mozné
je i to, Ze vkteré budovy byly pivektorizaci Spatngarazeny doifdy (za rodinny nebo
bytovy dam mohla byt zagména pamyslova budova nebo zahradni altan, garaz apod.)
Tento druh chyby Ize odstranit terénninfizkumem v pipadé Ze se jedna o konkrétni
budovu, jejiz pouziti je nutné outr Kontrolovat timto zptisobem vSechny budovy je
ae neefektivni.
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Pody novych doni v k. U. Hostivice podle jednotlivych metod vSak lace
neodpovidaji. Zatimco pomoci snimki bylo & 90 novych rodinnych nebo
bytovych don, statistika eviduje zhruba dvojnasobnyisdy a to v kratSim obdobi, nez
jaké uplynulo mezi pd¥enim pouzitych snimka. Podle statistiSU pibylo jenom
za rok 2006 100 novych rodinnych dénPPo porovnani s mapou budowi(ha 15) je
navic zejmé, ze mnohé z dandetekovanych na snimku eryence 2007 nemaji j&st
piidéleno popisn&islo a je proto pravgiodobné, Ze byly postaveny poidéez aby
mohly byt zaevidovany do statistik z roku 2006ast&nym vyswtlenim této chyby by
mohlo byt spojeni rkolika rodinnych dom v jeden (dvojdomky dadové domky) pi
interpretaci snimku. Po podrobném zkouméni snimku vSak Ize konstatovat, Ze pt
zpracovani statistik CSU mohla vzniknout chyba, ktera zpusobila zmiag
nesrovnalosti.

Tabulka¢. 3 je ¢iselnym ekvivalentem k mapam budov podle RSO a podle
zpracovani snimkua. Udava, kolik budov bylo vyhodnoceno celkem, lsalikasné
pomoci obou metod a kolik budov bylo detekovano pouze jednou z metod. Vzhledem
ktomu, Ze ve statistikhch RSO jsou evidovany ktek¢ budovy vyhodnocené
na snimcich jako f@imyslové, v tabulce se pmm budov rozumi soet rodinnych
a bytovych doni a pfimyslovych budov. Pa@t budov detekovanych &ma metodami
se pro jednotlivé metody liSi kvali moznému vicenasobnému d@rigiedné budovy
vice c¢isly popisnymi (vchody). Fakticky vSak byl @&ha metodami detekovan gt
budov podle snimku, tj. 356 budov v k. G&ti a 784 budov v k. 0. Hostivice. Procenta
v zavorkach udavaji, jakéast z celkového ptu budov byla zachycena pouze jednou
zmetod. Jako zéklad je vzdy bran celkovy gtobudov detekovanych igfuSnou
metodou. V k. 4. Zkin bylo napiklad 17 budov vyhodnoceno pouze pomoci metody
RSO (nevyhodnocené na snimku), coz jsou 4 % ze vSech 399 budov vyhodnocenych
pomoci této metody.

Tab. 3 Poé&t budov podle RSO a podle snimkiervenci 2007
(zdroj podkladu tabulky: 8U, 2008)

Pocet budov
_ detekovanych detekovanych pouze
kat,astra!m celkem obéma metodami jednou z metod
Gzemi
podle podle podle podle podle podle
RSO snimku RSO snimku RSO snimku
Zli ¢in 399 577 382 356 17 (4% 221 (38 %)
Hostivice 862 888 843 784 19 (2% 104 (12 %)
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Z vysledku je vid¢ Ze vdSina doni (zejména v gpadeé k. U. Hostivice)
evidovanych v RSO odpovida dam zjiS&nych pomoci zpracovani snimku, aviaist
budov n&terou z metod zachycena nebylaivbdu pro existenciéchto chyb nize byt
nekolik:

Nékteré nesrovnalosti v ptech zachycenych daimzpuasobuje skutaost, Ze
bytové domy mohou mit mileno vice popisnycRisel (budova ma vice vchodu),

a proto na jednu budovu vyhodnocenou snimkeiiZzanpipadat 2 a vice ,budov*
(vchodu) evidovanych RSO. Tentoipéid chyby se vSak liSi od dale popsanych, protoze
dalezité je zejména to, Ze budova byla ma¢metodami zachycena ¢stoze je v RSO
evidovana diky v&Simu po&u vchoda vickrat).

Z tabulky¢. 3 i z map budov @#ohy ¢. 14 a 15) je videé Ze podstatnénénéje
doma, které jsou evidovany RSO, ale na snimcich zaclyecmbyly. MiZze to byt
zpusobeno zakrytimcéasti stechy vegetaci a tim padem nizenim budovy
pfi interpretaci, anebo chybou v evidenci (repie zadané soaidnice budovy).
Obrazek¢. 14 demonstruje klad, kdy sosadnice budovy evidované v RSO ozuj
misto, kde Zadna budova neni. Naopak pobliz tohoto mista se nachazi budova
neevidovana v RSO. Po porovnani atnibludovy z evidence RSO s budovou na
snimku Ize tyto dvébudovy povazovat za totozné a sadifice budovy ozr# za
nepiesné. Takovychto ffada se v obou katastralnich izemich vyskytlo vice.

Obr. 10 Chyba v satadnicich budovy v evidenci RSO (Ziubzna&na poloha budovy podle
RSO, érver¥ budova vyhodnocend na snimku. Vpravo budova detekovan&al#etodami)
Zdroj: autor (2008)

Castjsi chybou je v3ak opay pripad, kdy budovy na snimku nejsodazeny
do evidence RSO. Jedna se zvelkéSwy o pamyslové budovy, které nejsou
evidovany, anebo se imwe jednat o zcela nové, dosud nezkolaudované stavby
bez ptdéleného popisnéhdisla. Mize se také jednat o chybu piterpretaci, kdy byla
budova nespravnoznaena jako rodinny nebo bytovy dam.
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Specialni situace nastala viggdé k. 0. ZlIicin, kdy zadny z doinv jizni ¢asti
Uzemi neni evidovan v RSO (vizii®ha ¢. 14). Tato skutost poukazuje na
nesrovnalost v hranicich katastralnich Gzemi, protoze je nefpastdbné, aby se ve
zminéném Gzemi nevyskytovala ani jedna evidovani buddeto domnéka byla
ovérena kontrolou hranic k. 0. Zin podle udaj CUZK. Bylo zjisténo, Ze jizni hranice
Uzemi neodpovida hranicim pouzité vektorové vrstvy. Udaje z RSO jsou vztahovany
k hranicim GOzemi evidovanym v katastru nemovitosti, a proto neni v §iasii
zpracovaného Uzemi evidovana ani jedna budova. Nesrovnalosti mezi hranicemi ve
vektorové vrstvé katastralnich Gzemi a (daji evidovanymi v katastemovitosti
mohou byt zpusobeny tim, Ze vektorové vrstva obsahuje neakin&bninace a ve
sledovaném uzemi mohlo dojit ke &m katastralni hranice. Kviili této nesrovnalosti je
v tabulce ¢ 3 vysoké procento budov (38 %), které zachytilzgosnimek, a ne RSO.

Nékteré z uvedenych chyb je vhodnéébi terénnim piizkumem. Jako dalSi
zdroj k oveéiovani vyskytu budov v konkrétnim mismtze slouzit katastralni mapa,
kterd zobrazuje vSechny parcely. V souboru popisnych informaci pak lze ziskat druh
vyuziti pozemku, pro zastané uzemi m&UZK Urad ozndeni Zastawna plocha
a nadvof. V piipadé vyskytu stavby na pozemku je mozné zjistit typ bryda zptsob
jejiho vyuziti. Pro komunikace se pouziva druh pozem®kstatni plocha, pro jejich
rozlideni se pak vyuziva zpusob vyuZiti pozemku (n&phice, Draha atd.) CUZK
umoziuje nahlizeni do katastru, které umoje hledanim v mapénebo podle
parcelnihagtisla ziskat informace o parcele, neni vSak bezUplaténé ziskat tato data
pro jejich pouziti v geografickém informiaim systému a jejich dalSi zpracovani.
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9. Diskuze

9.1 Data

V této praci bylo pouzito ikolik druhi dat. Jednalo se zejména o data DPZ,
konkrétné o letecké a druzicové snimky, a déle byla pouzdta & databaze CLC.
Pro porovnani vysledku byly pouzity Gdaje ze stati€ti), a také data z RSO, ktery je
taktéZ spravovan &skym statistickym @dem.

Pro mapovani zrn zastavby pomoci dat DPZ jsou mnohymi autory
doporu®vany snimky z druzice Landsat (nagieng a kol., 2006). Tyto snimky lze
nejvyhodreji pouzit pro monitorovani a mapovani émzastavby ve \8ich oblastech,
napifklad na okrajich velkogsst v Americe a vychodni Asii. Na Grov@ieské republiky
se druzicové snimky vysokého rozliSeni, mez¢ rgefadi i snimky Landsatu, daji
susp&hem pouzit pro sledovani a mapovani zastavby nadnBmebo regionalni
arovni. Vtéto praci byla pro sledovani &m na regionalni drovni pouzita data
z databdze CLC, ktera byla zpracovana prawyuZzitim snimkt z druZzice Landsat.
Udaje z databaze CLC davaji dobrdeqstavu o rozmishi a zngnach zastavby zhruba
do Urovnéokresi, pro mensi spravni celky, zejména obce nebo katastizemi, je
vSak vhodni pouZzit podrobr8i zdroje.

Pro mapovani zrn zastavby v lokalnim aiitku jsou vhodné snimky velmi
vysokého rozliSeni. Ty ve svych studiich prosazia@a autal, prikladem je Dykes
(2002) nebo Taubenbock a kol. (2006). Charakter snimka twnez0zIiSit od sebe
jednotlivé budovy, coz umdéije vytv&eni podrobnych map stavu i #m zastavby.
Jejich nevyhodou je to, Ze nelze sestataisovouiadu €chto snimki daleko do
minulosti. V této praci se ukazalo uite® nahradit neexistujici druzicové snimky velmi
vysokého rozliSeni leteckymi snimky. Vzhledem k podobnému rozliSeni leteckych
a druzicovych snimku (0,5 m letecky snimek a 0,7 druzicovy snimek ptreaa(, 1ze
vysledky klasifikace a interpretace snimkikiyvat a detekovat oblasti Zm Letecké
snimky jsou autorycasto zavrhovany pro nékladnost jejich igehi (Duong, 2002;
Dykes, 2002), ptemz je opomijeno pravegjich mozné vyuziti pro obdobi neexistence
druzicovych snimkia pozadovaného rozliSeni. Nevyhodou je zejména &lafiikace
automatické klasifikace (zejména dernobilych snimku) a ptgba snimky réné
interpretovat. Na druhou stranu vysledky vizudliméerpretovanych snimka jsou
kvalitni, co se tyka rozliSeni budov, komunikaci a ostatnich zpgehé ploch od
oblasti bez zastavby (zejména oblasti vegetace). Chyby mohou vzZasit pri
uréovani charakteru budovy, protozei piterpretaci snimku lze vzit v potaz pouze
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velikost objektu, tvar sechy, pfpadre sousedstvi s jinymi objekty, coz je alasto
pro vyhodnoceni typu budovy nedostfci.

Dopliikova data z SU pouzita pro porovnani metod a vysledka maji nevyhodu
vtom, Ze jsou evidovana pouze mezi&¢ Porovnani s vysledky vytvehymi
metodami DPZ proto nejieslo zcela msné vysledky. Bylo by pi#ba ziskat snimek
poiizeny na konci nebo na&ku roku, coz je vzhledem lagto se vyskytujici shévé
pokryvce a absenci zelengtomto ro®iim obdobi problematické — takovéto snimky
jsou obtizn&klasifikovatelné.

Jinak je tomu v pipadé pouziti dat RSO, ktera byla evidovana k1. 7. 2007,
a proto dob# propojitelnd s mapami stavu zastavby v roce 28@kud by byl RSO
doplnéh o vSechny udaje ke vSem evidovanym budovam, bylvéyni kvalitnim
zdrojem informaci o umi&tbi a charakteru jednotlivych ddmzatim je limitovan svou
neuplnosti a také tim, Ze existuje teprve od roku 2001. Propojenim mapevyebt
pomoci DPZ a dat z RSO by mohly vznikat velmi zajimavé a triEteystupy s mnoha
informacemi o stavajicich i nowznikajicich budovach.

9.2 Postup a vysledky

Co se tykd postupu zpracovani snimka, auser vesmis shoduji na péebé
snimek georeferencovat, ipadné radiometricky upravit, je-li to feéba. \&tSina
odbornika (Zeng a kol.; 2005, Roca a kol.; 2004) pak proifitasi snimkt navrhuje
pouziti klasifikatoru maximalni pravgé&dobnosti. Tato prace vSak ukazala,
Zze pro snimky velmi vysokého rozliSeni, na kterych je mozné rozeznat od sebe
jednotlivé objekty, nejsou moznosti pouzitého klasifikatoru dogie. Vysledek
klasifikace vytvdeny pro G&ly této prace byl pomoci vizualni interpretace wgprado
podoby pouzitelného vysledku, ale rozsahlost tétairapravy by mohla byt zmenSena
pouzitim objektovéorientované klasifikace, kterou ve svydiancich oproti metodam
klasifikace per pixel vyzdvihuji napdad Misakova, Jacquin a Gay (2006) nebo
Soukup a Brodsky (2007). Automaticka klasifikace byla v této praci vylepSena pouzitim
normovaného vegataiho indexu, ktery umoznil psngSi odddeni oblasti vegetace od
zastavéych ploch.

Navrzené fidy pro Klasifikaci v lokalnim ritku mohou byt vyuZity pro
vytvéreni map zrén zastavby na celém GzefMéské republiky. V kterych Gzemich se
muze objevit vyskyt specifickych ploch, pro které byma byt vytvdena dalSiiida,
avSak mohou se také izalit i do nkteré z existujicichitd. Nagiklad pro areal letist
by mohla byt vytvéena specialnitida LetiS¥ (jako je tomu v ppadt databaze CLC),
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ale tato oblast ize byt ve stavajici klasifikaci r@zena do ifdy Pruamyslove
a obchodni aredly V takovych pipadech by zaleZzelo na pozadavcich zadavatele
projektu, pfpadnéna uvazeni zpracovatele, jak by danou situaci zbtddn

Vysledky klasifikace a interpretace snimku byly zpracovany do podoby map (viz
Ptilohy), jejichZ pesnost Ize ové riznymi zpiasoby. Po vizudlnim porovnéni snimkua
amap zastaudych oblasti gpadnépo jejich pekryti pies sebe Ize zhodnotit, Ze oblasti
zastavby jako celku byly vyhodnoceny velmi debiprotoZze charakter snimku
umoziuje ve vdSin¢ piipadu oddtit oblasti zastawdych nebo zpevmych ploch od
ostatnich oblasti, zejména vody a vegetatek&Zkou v detekci budov byla vkigrych
ptipadech vegetace, ktera zakryvédeti stech, a proto znemoznila budovu na snimku
detekovat. Takovych fpadt se vSak nevyskytlo mnoho. Krémizuélniho porovnani
nebo terénniho izkumu by bylo mozné porovnat vysledky s informacematastru
nemovitosti, ve kterém jsou evidovany druhy pozemeka.

Pfi rozddovéani zastawdych oblasti doitd vS8ak mohlo vzniknout vice chyb

zpusobenych omezenymi moznostmi snimku. Jedna se zajméitidy Rodinné

a bytové domw Primyslové a obchodni budgwe kterych mohlo dojit ke vzajemné
zaneng objeki, piipadnéke Spatnému zazeni budovy do jedné &chto tid, aniz by
tato budova ma rezidenti nebo piimyslovy charakter, a p@a by proto do itidy
Ostatni budovyOdstragni tchto pipadnych chyb je jiz za hranicemi moznosti DPZ.
Jejich feSeni Ize realizovat terénnimupkumem nebo pomoci porovnani s udaji
z katastru nemovitosti. Kroéndruhu pozemku je totiz pro druh pozemKastavna
plocha a nadvadrevidovan i typ stavby na m¢ (napt Budova s islem popisnym
Budova s islem evidetnimatd.) a také zpusob vyuZiti stavby, coizm byt napiklad
Rodinny dum, Bytovy dii, Stavba pro vyrobu a skladovani, Stavba pro obcBadaz
atd. (www.cuzk.cz, 2008).

Jako dalSi moZnéieSeni se ukézalo propojeni vysledkd metod DPZ
a geoinformani vrstvy RSO, ktera zobrazuje budovy s evidovangisiy popisnymi.
Pomoci atribul jednotlivych budov by bylo moZzné zsnit a opravit vysledky ziskané
metodami DPZ. Na vzorku dat pouzitém v této praci byly &pgtnckteré chyby
zpusobené zejménacasovym a prostorovym nesouladem pouzitych snimki
a statistickych dat. Chyby mohly vznikat také nemoZznosti ltddd sebe na snimku
rodinné domy postavenéipio u sebe (povaZzované glasifikaci i interpretaci za jednu
budovu) a dale charakterem evidence RSO, kterd neeviduje jednotlivé budovy,
ale popisnacisla, jichz nize byt u jedné budovy piéleno vice. Po porovnani
se skuténym stavem Uzemi ze snimku byly navikieté souddnice budov v registru
vyhodnoceny jako chybné.
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Pokud by se odstranily chyby a neudplnosti v RSO, mohl by byt co¥ite
nastrojem pro zhodnoceni kvality vysledkt ziskanych metodami DPZ. Diky &tribut
jednotlivych budov uvedenych v registru by bylo mozné zhodnotit, zda byly budovy
spravnérozklasifikovany doifd.

9.3 Pouziti vysledk

Postup mapovani zn zastavby pomoci metod DPZ navrzeny v této pracem
poskytovat uzitené vysledky. Pro (gly této prace byly pouZzity snimky pouze Ze t
casovych obdobi, avSak zpracovanim delSi (nebo igbodSi — napi snimky
ve dvouletych intervalechfady snimka niZe vzniknout velmi kvalitni obraz
0 postupné zrn¢ zastavby v poZzadovanych Gzemich.

Vystupy vytvdené pomoci informaci z databaze CLC lze vyuZit prmieni
hrubé pedstavy o vyskytu néstu nové zastavby. Pro magieské republiky nebo
mapy jejich kraj a okref je podrobnost databaze CLC ddsiéci. Socialnim
geografim mohou tyto vystupy slouzit pro detekovani mist kebb naifistu
reziden&ich i pimyslovych oblasti, na které se pak mohou bliZegtiam

Jako piklad zpracovani dat na lokalni Grovni pro ziskamidnebngSich
vysledki byla v praci zafrné pouzita uzemi, ve kterych seeppokladal znatelny
vyskyt suburbanizace, a to jak rezideito, tak komemiho charakteru. Z vyslednych
map je vidE, Ze mista suburbanizace byla metodami DPZ zmapow@arobrazena.
Metody DPZ mohou byt tedy uziteym nastrojem pro mapovani oblasti suburbanizace,
pficemz cennd je zejména detekce kainersuburbanizace, jejiz vyskyt je obtizné
zjistitelny pomoci sociogeografickych metod. Co se tyka rezigestiburbanizace,
kterou lzec¢ast&né monitorovat i s vyuZitim statistickych dat, zejmémamoci RSO,

i vtomto pipadélze s usp¢hem vyuzit metod DPZ. Na prvni pohled Ize z vystupi
DPZ zhodnotit umighi, tvar a hranice suburbanizovanych oblasti, dalaimalyzami
pak Ize ziskat informace o pgoca vyneie novych budov nebo o hustatové zastavby.

Vyhodou druzicovych snimki je také fakt, Zze Ize s jejich pomociépmn
rychle vyhodnotit zrény v Gzemi, ve kterych dochazi k rychlémudsén zastavby, coz
plati o oblastech suburbanizace. Opakovanym snimkovanim téhoz Gzemi v kratSich
casovych intervalech lze ziskat podrobné informaceryekytu a rozsahu zén
v zastavbd&ychleji, nez je tomu mozné pomoci jinych metod.

Jak bylo zmin#&o v pedchozich kapitolach, propojenim metod DPZ a inf@ima
z RSO by bylo mozné efektivmiapovat oblasti suburbanizace a navic ziskat poérob
informace o jednotlivych budovach. Mapy vyfeaé pomoci snimkt by udavaly tvar,
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velikost a polohu, zatimco data z RSO by poskytovala statistické informace asbudov
V této praci bylo porovnanim vysledkia obou metod &ji§t Ze oba vystupy mohou
obsahovat chyby. Vzhledem k tomu, Ze kazda z metod je zatiZzena jinym druhem chyby,
je mozné pouzit oba vysledky k jejich vzajemnému enta pipadné opraveé
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10.Zavér

Existuje nkolik zpasoli, pomoci kterych Ize sledovat a mapovat stav &zm
zastavéiych oblasti. RednEtem zamu jsou v soasné dobézejména rychle se
rozvijejici zastawdé oblasti, a to gidevsim oblasti suburbanizace. Obsahem této prace
je problematika monitorovani a mapovanimmastavby pomoci metod a dat DPZ.

Cilem prace byla implementace metod DPZ do procesu mapovaém zm
zastavby a porovnani takto ziskanych vysledkins,tkteré je mozné ziskat s vyuzitim
sociogeografickych metod.

Sestavenim ghledu sociogeografickych metod a dat, kterych getpto Ucely
vyuZzivano, bylo zji&tno, Ze vysledky&hto postupi mohou davat informace o vyskytu
oblasti s narstem zastavby a o charakteru jejiho obyvatelstvasr®u polohu a tvar
téchto oblasti nebo umisti a rozndry jednotlivych doni nelze v3akdmito metodami
efektivné zachytit. Tato omezeni sociogeografickych metod debstranit pomoci
zpracovani dat DPZ, jak je dolozeno v této praci.

Bylo zjiSttno, Ze pro pdeby mapovani z#m zastavby v narodnim
aregionalnim nstitku je vhodné vyuzit informaci z databaze CLC. ddke detekovat
vyskyt i tvar oblasti rezidemé i komeeni suburbanizace.

DalSim di€im cilem prace bylo mapovani 2m zastavby v lokalnim aiitku
pomoci metod DPZ, coz bylo realizovano pomoci zpracovani druzicového snimku
z druzice QuickBird a leteckych snimka. Pro druzicovy snimek byla pouzita
automaticka klasifikaceper pixe| ktera dobe detekovala oblasti zastavby, i kdyz
dochézelo k zagnam mezi jednotlivymi klasifikenimi tfidami. Toto by bylo mozné
castén¢ zlepsSit pouzitim objektovdorientované klasifikace, coz je ale za hranicemi
rozsahu této prace. Vysledek klasifikace byl proto opravenérudblasti a charakter
zastavby na leteckych snimcich byly vizuaimderpretovany. Vysledné mapy davaji
dobrou pe&dstavu o zrnéch v zastavbaz na drove jednotlivych budov. Lze pomoci
nich odliSit rodinné a bytové domy odgonyslovych a obchodnich budov, tzn. rozlisit
oblasti rezidendi a kometni suburbanizace.

Na zav¢ bylo vytvoieno porovnani vysledkua, které je mozné ziskat pomoci
obou metod. Statisticka data o pwdokon&nych doni ve sledovanych oblastech se
vzhledem k &asovému nesouladu ppéni tchto dat a snimka (S neshodovala s udaji
o podu domi detekovanych na snimcich. Bylo bghlia delSih@asového rozpé aby
se rozdil v pétech don zjiSttnych pomoci obou metod dal povaZzovat za zanedbatelny
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Porovnanim vysledka zpracovani snimki a adaRSO jiz byla zjidtna vdsi
shoda v potu detekovanych doin PrestoZe se vyskytly budovy nezachycenkterou
z metod, po opravenéthto chyb by mohlo dojit k propojeni obou metod \aytvéareni
dalSich analyz. Obmetody by se navic mohly navzajem axait.

Vyuziti dat DPZ se pro pigby mapovani oblasti zm zastavby ukézalo jako
vhodné. Oproti sociogeografickym metodam umgé DPZ ziskani novych informaci
0 rozvijejicich se zastamych oblastech, zejména co se tykd jejich prostdrové
umisgni. Vyhodou druzicovych dat je zejména moznost opakého snimkovani
Uzemi v kratSichasovych intervalech a diky tomu moZnost rychlé dmtedagny.

NavrZzenou metodu a vytveié klasifik&ni tridy popsané v této préci lze vyuzit
zejména pro mapovani zm zastavby v lokalnim aiitku. Po propojeni vysledki
sdophiujicimi Udaji o jednotlivych budovach z RSO Ize askvelmi kvalitni
a podrobnou informaci o prostorovém uraéiéti charakteru jednotlivych budov,
anasledn charakteru celé suburbanizované oblasti.
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12.Seznampriloh

Priloha 1:

Priloha 2:

Priloha 3:

Priloha 4:

Ptiloha 5:

Priloha 6:

Priloha 7:

Priloha 8:

Priloha 9:

Priloha 10

Ptiloha 11

Ptiloha 12

Ptiloha 13

Priloha 14

Ptiloha 15

K. 0. Zkkin — Zastavaé Uzemi v roce 1988

K. 0. Zkin — Zastaviié Uzemi v roce 2004

K. 0. Zkkin — Zastavaé Uzemi v roce 2007

K. 0. Hostivice — Zastavé Uzemi v roce 1988

k. 0. Hostivice — Zastavé Uzemi v roce 2004

K. 0. Hostivice — Zastavé Uzemi v roce 2007

k. 0. Zkin — Zmeény v zastavbdnezi roky 1988 a 2004

K. 0. ZKkin — Zneny v zastavbénezi roky 2004 a 2007

k. U. Hostivice — Zsmy v zastavb mezi roky 1988 a 2004

: k. 0. Hostivice — Zémy v z4stavbdnezi roky 2004 a 2007
: Praha-zapad — Zastagdblasti v roce 1990

: Praha-zapad — Zastagblasti v roce 2000

: Praha-zapad — 2ny v zastavb mezi roky 1990 a 2000

: k. 0. Zin — Budovy podle RSO a podle interpretace snimki v r. 2007

: k. U. Hostivice — Budovy podle RSO a poadterpretace snintkv r. 2007
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